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its presentation application. The objective was to design and implement a 
browser-based interactive property presentation application. The purpose of the 
application was to present the cottage in an interactive and immersive way. In 
many presentation applications, the functions are very limited. By using a game 
engine, a variety of immersion adding features can be implemented in the 
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and methods was searched from various Internet sources. The previously 
acquired knowledge was also used. In addition, different types of presentation 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
FBX  Filmbox, tiedostomuoto 3D-mallien yhteensopivuuden 
varmistukseen 3D-ohjelmien kesken 
OBJ tekstipohjainen 3D-mallien tiedostomuoto 
UV-map  3D-mallin pinta tehtynä litteään 2D-muotoon teksturoin-
tia varten 
WebGL  Web Graphics Library, JavaScript-ohjelmointirajapinta 
2D- ja 3D-grafiikan esittämiseksi verkkoselaimessa il-
man erillisiä liitännäisiä 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia kiinteistön interaktiivisen esittelyso-
velluksen tekoa ja toteuttaa sellainen Luppo-mökistä Unity-pelimoottoria ja 
WebGL-ohjelmointirajapintaa käyttäen. Luppo on Äkäslompolossa sijaitseva noin 
70 neliömetrin kokoinen mökki, jota olen vuokrannut muutaman vuoden ajan tu-
risteille. Mökki on rakennettu vuonna 1991, ja se oli yksi kuudesta isovanhem-
pieni Mäntymajat-yrityksen vuokramökeistä ennen heidän eläkkeellensä jäämis-
tään. Nykyään enoni omistaa mökeistä neljä ja minä ja äitini kummatkin yhden. 
Mökin esittelysovellus auttaa hahmottamaan mökin ulkonäköä ja tiloja konkreet-
tisemmin kuin pelkät valokuvat. Sovelluksen tarkoituksena on saada mahdollinen 
vuokralainen kiinnostumaan paremmin mökistä kilpailijoihin verrattuna. Sovellus 
toimii suoraan selaimella ilman muiden ohjelmien latauksia ja asennuksia, koska 
monet ihmiset tuskin jaksavat tai osaavat ladata erillistä sovellusta. Työssä yh-
distyvät tietotekniikka ja matkailubisnes mielenkiintoisella tavalla. Sovelluksen 
kehittäminen aiheena on myös kiinnostava, koska työssä pääsi tekemään mo-
nenlaisia tehtäviä ohjelmoinnista 3D-mallintamiseen. Mökki ja sen huonekalut on 
visualisoitu 3D-mallintamalla ne Blender-ohjelmalla valokuvien ja videoiden pe-
rusteella. Tekstuurien muokkaukseen on käytetty GIMP-kuvankäsittelyohjelmaa. 
Opinnäytetyössä tutkitaan Unityn (2019.2.0f1 versio) ja Blenderin (2.79b) käyttöä 
esittelysovelluksen toteutukseen. Unityn ja Blenderin tärkeimpiä ominaisuuksia 
ja toimintoja käydään läpi keskittyen esittelysovelluksen teossa tarvittaviin asioi-
hin sekä annetaan vinkkejä ja ohjeita ohjelmien käyttöön. Projektin taustoitukset 
käydään läpi ja selostetaan kohta kohdalta työhön kuuluvat vaiheet ja perustel-
laan tehdyt ratkaisut. Työssä käsitellään esittelysovelluksen suunnittelun ja to-
teutuksen lisäksi sovelluksen kehitykseen liittyviä termejä ja teknologioita, sekä 
muita samantyylisissä ohjelmissa käytettyjä tekniikoita. 
Pelimoottorilla tehtyjä vuokrauskäytössä olevien tilojen interaktiivisia esittelyso-
velluksia ei juuri Suomessa näe, tai ainakaan moni ei tiedä millaisia eri esittelyso-
velluksia ja niiden toteutustapoja on olemassa. Tämän vuoksi pyrin työssäni 
myös tarjoamaan mahdollisimman kattavan katsauksen näihin asioihin muun mu-
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assa kartoittamalla eri sovelluksien ominaisuuksia ja vertailemalla niissä käytet-
tyjä ratkaisutapoja. Työn loppuosassa käsitellään esittelysovelluksen suoritusky-
vyn optimointia ja WebGL-ohjelmointirajapinnan mobiiliyhteensopivuutta, sekä 
tutkitaan sovelluksen jatkokehitystä. Työn toimeksiantaja on Lapin ammattikor-
keakoulun ohjelmistotekniikan laboratorio FrostBit, josta sain tilauksen 
myynti/vuokrakiinteistön visualisoinnin tutkimustyölle. 
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2 TAUSTOITUS 
2.1 Virtuaaliset tilojen esittelysovellukset 
Virtuaalisella tilan esittelysovelluksella tarkoitetaan tietokoneella tai muulla lait-
teella käytettävää ohjelmaa, jossa pystytään tutustumaan haluttuun rakennuk-
seen tai muuhun tilaan virtuaalisesti esimerkiksi omasta kodista käsin. Käyttäjä 
voi tutkia ja tarkastella tilaa yleensä monesta eri kuvakulmasta samaan tapaan 
kuin hän olisi oikeasti paikalla kohteessa. (Hometrack 2020.) Esittelysovelluk-
seen voidaan lisätä interaktiivisuutta esimerkiksi mahdollistamalla valaistuksen 
muuttaminen erisävyiseksi tai vaihtamalla sisustusta lennosta, mikä ei usein ole 
mahdollista oikeassa maailmassa.  
Virtuaalisia tilojen esittelysovelluksia löytyy lukemattomia erilaisia. Viime vuosina 
ne ovat alkaneet yleistyä etenkin kiinteistövälitysfirmoissa, jotka usein hyödyntä-
vät asuntojen valokuvaamista 360°-kameralla. Kuvat käsitellään esittelysovelluk-
sessa, joka mahdollistaa muun muassa asunnossa ”liikkumisen” kuvien välillä. 
Toinen suosittu tapa on kiinteistön mallintaminen 3D-mallinnusohjelmalla. Jotkut 
sovellukset tekevät kameralla otetuista kuvista suoraan 3D-mallin. Monia sovel-
luksia voidaan käyttää eri laitteilla tietokoneista mobiililaitteisiin. Useissa esitte-
lysovelluksissa käyttäjä pystyy kuitenkin ainoastaan liikkumaan ja tarkastele-
maan miltä tila näyttää, varsinaisen interaktiivisuuden jäädessä vähälle. 
Valokuviin ja videoihin verrattuna esittelysovelluksen etuja ovat parempi tilan 
hahmotus ja käsitys, sekä käyttäjän vuorovaikutteisuus. Asuntoesittelyissä virtu-
aalinen sovellus mahdollistaa asunnon tarkastelun uudelleen ja uudelleen, jolloin 
fyysisiä asuntoesittelyitä ei tarvitse järjestää monta kertaa. Mahdollinen ostaja voi 
myös tutustua kohteeseen jo etukäteen virtuaalisesti, jolloin säästyy sekä ostajan 
että myyjän aikaa, kun fyysisiin näyttöihin saapuu asunnosta oikeasti kiinnostu-
neita henkilöitä. (Välilä 2016.) 
Esittelysovelluksista huolimatta asunto- ja kiinteistöesittelyt tuskin loppuvat koko-
naan, sillä aitoa fyysistä kokemusta kohteesta ei virtuaalisesti pysty saamaan. 
Osa asiakkaista ei myöskään halua virtuaaliesittelyä, koska he kokevat kuvien 
riittävän. Tulevaisuudessa fyysiset esittelyt kuitenkin todennäköisesti vähenevät, 
ja asuntojen yksityisnäytöt korvaavat yleisnäyttöjä yhä enemmän. (Välilä 2016.) 
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2.2 Menetelmät 
Esittelysovelluksen toteutukseen on useita eri ratkaisutapoja. Yleisimmät mene-
telmät lienevät tilan kuvaaminen 360°-kameralla tai 3D-kameralla, sekä tilan 3D-
mallintaminen. Sovelluksen tekoon voidaan käyttää valmiita ratkaisuja tai ohjel-
moida sellainen itse.  
Tulevaisuudessa esittelysovelluksiin yhdistettäneen yhä enemmän virtuaalitodel-
lisuuden (VR) ja lisätyn todellisuuden (AR) toimintoja. Nykyään VR-toimintoja 
hyödynnetään lähinnä 360°-kameralla otettujen kuvien tarkasteluun esittelyso-
velluksissa. Useimmat VR-laitteistot ovat melko hintavia ja suurella osalla ihmi-
sistä ei vielä ole niitä käytössään, mikä lienee ollut rajoittava tekijä VR:n laajem-
malle hyödyntämiselle. 
2.2.1 360°-kuvaus 
Esittelysovelluksissa on yleistynyt viime vuosina 360°-kuvauksen käyttäminen. 
Siinä tarkoitukseen sopivalla kameralla otetaan panoraamakuvia, joita voi kat-
sella vapaasti 360°:n näkymässä eli kameran kuvat eivät ole vain suoraan edes-
täpäin otettuja niin kuin perinteisissä kameroissa. Joitakin 360°-kameroita voi 
käyttää myös videokuvaukseen, ja videon voi ladata 360°-kuvausta tukevaan pal-
veluun, kuten YouTubeen. Kuvausta 360°-kameralla käytetään monien eri tilojen 
ja paikkojen esittelyihin, muun muassa Google Street View -palveluun (Kuvio 1) 
on kuvattu katuja eri puolilta maailmaa. (Vuoristo 2018.) 
 
Kuvio 1. Katunäkymä 360°-kuvausta hyödyntävässä Google Street View -palve-
lussa (Google 2020a) 
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Rajoittavana tekijänä 360°-kuvauksen hyödyntämisessä on kuitenkin se, että 
käyttäjä tai kuvien katselija näkee ainoastaan kuvatun osan tilasta. Jos kuvien tai 
videoiden ottaja ei ole huomannut kuvata tiettyä aluetta, sitä ei tietenkään pysty 
tarkastelemaankaan. Esimerkiksi huonekalujen taakse jäävät alueet ja esineet 
voivat helposti jäädä kuvatun alueen ulkopuolelle. Katvealueiden välttämiseksi 
tarvitaan suuri määrä otettuja kuvia ja kuvauksessa täytyy olla huolellinen. Kat-
vealueet voivat toisaalta olla tarkoituksellistakin, jos katselijalle ei haluta näyttää 
aivan kaikkea. 
2.2.2 3D-mallinnus ja ohjelmointi 
Esittelysovelluksen tekoon ei välttämättä tarvitse investoida, mikäli sellaisen te-
kee kokonaan itse ilmaisilla ohjelmilla. Kamerat voivat olla kalliita ja esittelysovel-
lukset maksullisia, joten itse 3D-mallintamalla ja ohjelmoimalla säästää pitkän 
pennin. Tämä vaatii tietysti aiheeseen perehtymistä ja tarvittavien taitojen opet-
telua, joka saattaa viedä erittäin paljon aikaa. Taitavalla 3D-mallintamisella halu-
tusta tilasta tai rakennuksesta voi saada hyvinkin aidon näköisen, mutta tämäkin 
on aikaa vievä prosessi. Pelkkä 3D-malli ei tietysti vielä esittelysovellukseen riitä, 
vaan tarvitaan ohjelmointia esimerkiksi pelimoottorin kautta. Hyvänä puolena so-
velluksesta saa tehtyä juuri sen näköisen kuin itse haluaa, ja toiminnallisuuksia 
pystyy lisäämään lähes rajattomasti. 
Yksi 3D-malleja hyödyntävä esittelysovellus on Premode Oy:n mobiililaitteille ke-
hittämä Puustelli / Honkarakenne -sovellus (Kuvio 2). Sovelluksessa valitaan en-
sin talomalli, jonka jälkeen voi tarkastella Puustellin keittiömalleja 3D-muodossa 
ja vaihtaa muun muassa eri pintojen materiaaleja nähdäkseen, miltä erilaiset ko-
koonpanot näyttävät. (Google 2020b.) Premode tarjoaa myös muunlaisia esitte-
lysovelluksia eri tarpeisiin, esimerkiksi lisättyä todellisuutta eli AR:ää hyödyntäviä 
ohjelmia tai myyntikonfiguraattoreita erilaisiin tuote-esittelytarkoituksiin (Premode 
2020). 
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Kuvio 2. Premode Oy:n Puustelli / Honkarakenne -esittelysovellus (Google 
2020b) 
 
2.2.3 3D-kuvaus 
Haluttu tila kuvataan 3D-kuvauksessa siihen tarkoitetulla syvyyskameralla, jonka 
jälkeen sovelluksen avulla tilasta luodaan automaattisesti 3D-malli, jota pystytään 
tarkastelemaan vapaasti (Asuntoekonomi 2019). Yksi suosituimmista 3D-ku-
vausta hyödyntävistä esittelysovelluksista lienee Matterport. Matterport tekee ku-
vien perusteella luodusta 3D-mallista kolme eri näkymää: pohjapiirustus-, nukke-
koti- ja sisänäkymät. Pohjapiirustusnäkymässä käyttäjä voi tarkastella tilaa lintu-
perspektiivistä käsin, ja nukkekotinäkymässä (Kuvio 3) mallia voi pyöritellä ja kat-
sella haluamastaan kohdasta. Sisänäkymätilassa pystyy liikkumaan ja katsele-
maan ympärilleen 360°-näkymässä, samaan tapaan kuin muissa sovelluksissa 
ja palveluissa. Matterport voikin luoda 3D-mallin myös pelkän 360°-kameran ku-
vista, eli 3D-kameraa ei välttämättä tarvita. (Matterport 2019.) 
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Kuvio 3. Asunnon nukkekotinäkymä Matterport-sovelluksessa (Realest3 2019) 
 
Matterportilla luotua virtuaaliesittelyä voidaan käyttää tietokoneella, mobiililait-
teella tai VR-laseilla, esimerkiksi Samsung Gear VR:n kautta. VR-tila saadaan 
käyttöön suoraan alalaidasta klikkaamalla ”View in VR” -kohtaa esityksessä. Esi-
tykset käynnistyvät suoraan verkkoselaimessa WebGL:än avulla. (Geotrim 
2017.) Suomessa Matterportia hyödyntäviä ja asuntojen 3D-kuvauksia kiinteistö-
välityskäyttöön tarjoavia yrityksiä ovat muun muassa Realest3 (Realest3 2019) 
ja Virtual Studio (Virtual Studio 2019). Yritysten lisäksi yksityishenkilötkin pystyvät 
käyttämään palvelua. 
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3 UNITY-PELIMOOTTORI 
Unity on pelien ja sovellusten tekemiseen kehitetty monialustainen pelimoottori. 
Unity Technologiesin luomalla ohjelmalla kuka tahansa voi tehdä 2D- tai 3D-pe-
lejä tai sovelluksia muun muassa tietokoneille, pelikonsoleille tai mobiililaitteille. 
Unity on yksi suosituimmista pelimoottoreista Unreal Enginen ohella. Unityä voi 
käyttää ilmaiseksi tai ostaa maksullisen version. (Program-Ace 2015.) Personal-
versiota eli ilmaisversiota voivat käyttää kaikki yksityishenkilöt ja yritykset, joiden 
liikevaihto viimeisen vuoden aikana on ollut alle 100 000 dollaria. Mikäli summa 
ylittyy, pitää käyttää maksullisia Plus- tai Pro-versioita. Maksulliset versiot tarjoa-
vat muun muassa laajemmat kustomointimahdollisuudet ja tukipalvelut. Lisäksi 
on saatavilla lähinnä isoille yrityksille tarkoitettu Enterprise-versio, mikäli muiden 
versioiden ominaisuudet eivät riitä. (Unity Technologies 2020b.) 
3.1 Käyttöliittymä 
Unityn asennuksen mukana tulevalla Unity Hub -ohjelmalla hallinnoidaan Unityn 
projekteja ja asennusversioita. Sen avulla voidaan muuttaa esimerkiksi vanhalla 
Unityn versiolla tehty projekti toimivaksi uudemmilla tai toisinpäin. Ohjelman Pro-
jects-välilehdeltä voi luoda uuden projektin tai avata aiemmin tehdyn. Projekteista 
näkyvät nimen lisäksi projektin tallennussijainti tietokoneella, versio, jolla projekti 
on tehty, alusta, jolle projektin lopputulos on tarkoitettu käytettäväksi, sekä aika, 
jolloin projektia on muokattu viimeksi. New-painikkeesta voidaan luoda uusi pro-
jekti erilaisista templateista eli mallipohjista. (Unity Technologies 2020h.) Temp-
lateilla voidaan määrittää muun muassa tuleeko pelistä 2D vai 3D, mutta 2D-pe-
liinkin voidaan sisällyttää 3D-elementtejä ja toisinpäin. Unity Hub sisältää myös 
linkkejä erilaisiin tutoriaaleihin Unityn käytöstä ja pelien teosta. 
Kun projekti on luotu, aukeaa itse Unityn päänäkymä (Kuvio 4) eli niin sanottu 
pelieditori, jossa on peliobjekteja valitun templaten perusteella joko paljon tai vä-
hän. Unityn käyttö voidaan jakaa kahteen pääosaan, pelieditoriin ja koodiedito-
riin. Koodieditorissa kirjoitetaan C#-ohjelmointikielellä halutut koodit eli skriptit, 
jotka liitetään pelieditorissa peliobjekteihin. Peliobjektien luonnin lisäksi peliedito-
rissa tapahtuvat kaikki muut projektin osat ja määritykset. 
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Kuvio 4. Unity 2019.2.0f1 -version päänäkymän käyttöliittymä 
 
Käytettäessä käyttöliittymän oletusasettelua, pelieditorin vasemmassa laidassa 
sijaitsee Hierarchy-näkymä. Siellä olevasta listasta löytyvät auki olevassa ske-
nessä (Scene) olevat peliobjektit, esimerkiksi Main Camera -peliobjekti. Skenellä 
tarkoitetaan pelin tai sovelluksen maailmaa; käytön aikana näkyvää näkymää, 
johon voidaan raahata peliobjekteja pelieditorissa. Skenejä voidaan luoda lisää 
editorin alalaidan Project-näkymässä esimerkiksi klikkaamalla hiiren oikeaa pai-
niketta ja valitsemalla valikosta Create -> Scene. Yhdessä skenessä on yleensä 
yksi pelin taso tai kenttä. Koodin avulla voidaan määrittää, milloin skene vaihtuu 
toiseen, esimerkiksi aikalaskurin mennessä nollaan. Aktiivinen skene näkyy edi-
torin keskellä olevassa ikkunassa ja sitä voi tarkastella hiirtä ja näppäimistöä 
käyttäen. 
Scene-ikkunan yläosan Game-välilehdeltä avautuu itse pelinäkymä kamera-pe-
liobjektista katseltuna. Sen tarkoituksena on havainnollistaa, miltä peli tai sovel-
lus lopulta näyttää käyttäjälle. Yläreunasta voi valita muun muassa kuvasuhteen 
testatakseen, miltä peli tai sovellus näyttää vaikkapa mobiililaitteilla. Yläreunassa 
sijaitsee myös ruudun keskellä Play-nappi, jota klikkaamalla peliä tai sovellusta 
voi testata käytännössä, suoraan Unitystä käsin. 
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Game-välilehden vieressä sijaitsevalta Asset Store -välilehdeltä pääsee selaile-
maan Unityn Asset Storen valikoimia. Sieltä löytyy lukuisia erilaisia assetteja, esi-
merkiksi erilaisia malleja, tekstuureja, lisäosia, skriptejä tai animaatioita, joista 
osa on ilmaisia ja osa maksullisia. Assetit ovat siis kaikki projektiin liittyvä sisältö. 
Niitä voi ladata käytettäväksi omiin projekteihinsa ja niistä voi olla hyötyä varsin-
kin, jos haluaa säästää aikaa projektin teossa. Asset Storesta ladatut assetit 
asentuvat aktiivisen projektin Assets-kansion alle, jota pääsee tarkastelemaan 
editorin alalaidan Project-näkymästä.  
Project-näkymää käytetään projektin assettien hallintaan ja kansiorakenteen ryh-
mittelyyn. Uusia assetteja voi luoda Create-napista tai hiiren oikean painikkeen 
valikosta. Niitä voi myös tuoda Unityn ulkopuolelta raahaamalla ne hiirellä halut-
tuun kansioon. Project-välilehden vieressä olevaan Console-näkymään tulee nä-
kyviin mahdolliset virheilmoitukset, varoitukset ja muut viestit. Erityisesti skriptien 
toimintaa testatessa tai peliobjektien toiminnallisuuksia tehtäessä kannattaa pitää 
silmällä konsolin ilmoituksia, sillä se auttaa huomaamaan mahdolliset virheet. 
Klikkaamalla peliobjekti aktiiviseksi, ruudun oikean reunan Inspector-näkymään 
aukeaa tietoja siitä. Objektin paikkaa, suuntaa ja kokoa voi muuttaa joko Trans-
form-komponentissa tai valitsemalla haluttu työkalu ruudun vasemman yläkul-
man työkaluvalikosta. Peliobjekti voi sisältää valmiiksi monia komponentteja ja 
lisää voi laittaa Add Component -painikkeesta. Komponenteilla määritetään pe-
liobjektien toiminnallisuudet ja ominaisuudet, esimerkiksi valon näkyminen pe-
lissä. Inspectorissa voidaan myös muokata objektille annettujen materiaalien 
ominaisuuksia. 
Muita toimintoja Unityssä on esimerkiksi oikeasta yläkulmasta löytyvä Layers-
painike, jonka avulla voidaan tehdä muutoksia layereihin eli tasoihin, vaikkapa 
piilottaa UI-taso näkyvistä. Tällöin peliin tai sovellukseen tehdyt käyttöliittymän 
peliobjektit katoavat näkyvistä editorissa. Yläreunan painikkeista ehkäpä tärkein 
on File-nappi, jonka kautta hoituvat projektin tallentaminen ja buildin teko. Build 
tehdään, kun pelistä tai sovelluksesta halutaan saada valmis, Unityn editorin ul-
kopuolella käytettävä versio, esimerkiksi WebGL-sovellus. Window-valikon 
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kautta pääsee käsiksi moniin muihin Unityn toimintoihin, muun muassa animaat-
toriin tai valaistusasetuksiin, ja Help-valikosta löytyy tietoja ja ohjeita Unitystä ja 
sen käytöstä. 
3.2 Peliobjektit 
Unityllä tehdyt pelit ja sovellukset koostuvat peliobjekteista ja niissä olevista kom-
ponenteista. Kaikki skenessä olevat objektit kameroista valoihin ovat peliobjek-
teja. Mikäli peliobjektin haluaa toimivan esimerkiksi valona, siinä täytyy olla Light-
niminen komponentti. (Unity Technologies 2020e.) Uusia peliobjekteja voi luoda 
esimerkiksi klikkaamalla Hierarchy-ikkunan Create-nappia ja valitsemalla listasta 
halutun objektin. Peliobjekti tulee automaattisesti näkyviin aktiiviseen skeneen. 
Peliobjektissa voi olla valmiina eri komponentteja, muun muassa Cube-peliobjek-
tissa on Box Collider -komponentti, joka mahdollistaa esimerkiksi pelihahmon tör-
mäyksen objektiin eli hahmo ei tällöin kävele kuution läpi. Skriptien avulla peliob-
jekteihin voidaan tehdä kaikenlaisia muitakin toiminnallisuuksia. Peliobjekteille 
pystytään antamaan myös erilaisia materiaaleja raahaamalla materiaali hiirellä 
objektin päälle, jolloin esimerkiksi kuution pinnan tekstuuri muuttuu asetettua ma-
teriaalia vastaavaksi. 
Vetämällä hiirellä peliobjekti toisen päälle Hierarchy-näkymässä voidaan asettaa 
peliobjekti toisen sellaisen lapseksi. Tällöin toisesta peliobjektista tulee vanhempi 
ja peliobjektin nimen viereen ilmestyy nuoli. Nuolta klikkaamalla voidaan piilottaa 
tai näyttää peliobjektin lapset. Lapsi-peliobjektit perivät hierarkian ylimmän pe-
liobjektin eli vanhemman liikkeen ja rotaation. Tällöin skenessä liikuttamalla van-
hempi-peliobjektia myös lapsi-peliobjektit liikkuvat. (Kivelä 2015, 11.) 
Pelin tai sovelluksen kehittämisen sulavoittamiseksi peliobjektista voidaan tehdä 
Prefab-objekti. Prefab pystytään luomaan joko yhdestä tai useammasta peliob-
jektista, esimerkiksi vetämällä hiirellä haluttu peliobjekti Hierarchy-näkymästä 
Project-näkymään halutun kansion alle. Prefabiin tallentuvat kaikki siinä olevien 
peliobjektien komponentit ja muut arvot. Prefabien käytöstä on hyötyä erityisesti 
silloin, kun halutaan käyttää samaa objektia monta kertaa projektissa, sillä kun 
Prefab-objektiin tehdään muutoksia Project-näkymässä Prefabia klikkaamalla, 
muutokset tulevat voimaan myös kaikissa skeneissä oleviin Prefabin esiintymiin. 
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Tämä nopeuttaa työtä huomattavasti, koska muutoksia ei tarvitse tehdä jokai-
seen objektiin erikseen. Prefabin esiintymiä voi toki muokata yksitellenkin esimer-
kiksi skenessä klikkaamalla. (Pluralsight 2015.) 
3.3 Skriptit 
Unityssä toiminnallisuuksien ohjelmoiminen peliin tai sovellukseen tapahtuu kir-
joittamalla C#-ohjelmointikielellä skriptejä. C# on oliopohjainen ohjelmointikieli, 
joten skriptien kunnolliseen hyödyntämiseen tarvitaan tietysti kokemusta ja tietä-
mystä ohjelmoinnista. Skriptit aktivoidaan liittämällä ne editorissa komponent-
teina peliobjekteihin. Skriptien avulla projektiin saadaan tehtyä monenlaisia toi-
mintoja muun muassa pelihahmon liikkumisesta interaktiivisuuteen peliobjektien 
välillä. Unityn oletus-koodieditori on Visual Studio. (Unity Technologies 2020c.) 
Skriptin voi luoda esimerkiksi Create-nappia painamalla Project-näkymässä ja 
valitsemalla listasta C# Script. Skripti nimetään, ja kaksoisklikkaamalla sitä Visual 
Studio käynnistyy. Unity luo skriptille koodipohjan, jossa on valmiina oma koodi-
luokka sekä Start- ja Update-metodit. Start-metodiin kirjoitetaan halutut skriptin 
käynnistyksen yhteydessä toimintaan tulevat alustukset. Update-metodia kutsu-
taan jatkuvasti koodin ajon aikana, joten Updaten sisälle kannattaa ohjelmoida 
pelin tai sovelluksen toistuvasti tarvittavat toiminnallisuudet, kuten käyttäjän syöt-
teiden lukeminen näppäimistöltä. (Unity Technologies 2020c.) 
Skriptit periytyvät oletuksena MonoBehaviour-olioluokasta, eli koodiin ei tarvitse 
itse lisätä ominaisuuksia esimerkiksi peliobjektien välisen vuorovaikutuksen toi-
mimiseksi, sillä MonoBehaviour-luokka sisältää ne. Omia metodeja ja luokkia 
skripteihin voi toki tehdä sillä Unityn koodieditori noudattaa normaaleja olio-ohjel-
moinnin periaatteita. Kun koodi on kirjoitettu, tallennuksen jälkeen sen voi lisätä 
komponenttina haluttuihin peliobjekteihin. Pelieditorin Console-näkymään pitäisi 
ilmestyä virheilmoituksia, mikäli skripti ei toimi oikein. Skriptin toimivuutta voi 
myös testata Debug.Log-funktiolla, jolloin pelieditorin alalaitaan ilmestyy pelin tai 
sovelluksen ajon aikana Debug-ilmoitus halutussa kohdassa. (Unity Technolo-
gies 2020c.) 
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3.4 Animointi 
Animaatioiden avulla Unity-projektin peliobjekteihin saadaan tehtyä liikettä ja 
muutoksia. Unityssä voidaan tehdä 2D- tai 3D-animaatioita nauhoittamalla niitä 
Animation-näkymässä. Liike tehdään 2D-animaatioissa yleensä sprite-kuvilla. 
Esimerkiksi 2D-kävelyanimaation tekemiseen tarvitaan vähintään kaksi erilaista 
spriteä, joita nopeasti vaihtamalla saadaan aikaan illuusio liikkeestä. Spritejä voi 
animoida myös muun muassa vaihtamalla spriten sijaintia, kokoa tai väriä. Ani-
moitaessa 3D-mallinnettuja objekteja, niitä ja niiden osia liikutetaan tai muunnel-
laan, vaikkapa oven avaamiseksi tai auton renkaan pyörimiseksi. Skriptejä teke-
mällä ja Animator Controlleria käyttämällä animaatioiden suorittamiseen voidaan 
asettaa erilaisia ehtoja.  
Animator Controller on animaatioiden hallintaan tarkoitettu Unityn työkalu. Sen 
avulla määritetään tilanteet, milloin ja miten mikäkin animaatio suoritetaan. Esi-
merkiksi pelihahmon ollessa paikallaan, voitaisiin tehdä niin sanottu idle-animaa-
tio, joka on päällä aina kun pelihahmo ei liiku. Kun taas pelaaja liikuttaisi pelihah-
moa, Animator Controller laittaisi kävelyanimaation päälle idlen sijasta. Animaa-
tioon itsessään ei voida tehdä tällaisia toiminnallisuuksia, joten tarvitaan Anima-
tion Controlleria. Lisäksi peliobjektiin pitää liittää Animator-komponentti ja valita 
siihen haluttu Animation Controller. (Philipp 2016.) 
Animaation tekeminen aloitetaan klikkaamalla aktiiviseksi peliobjekti, johon ani-
maatio halutaan tehdä, ja valitsemalla editorin yläpalkin Window-kohdasta Ani-
mation. Tämän jälkeen aukeaa Animation-ikkuna, jossa Create-painikkeesta luo-
daan animaatio. Animaatio nimetään, minkä jälkeen voi klikata punaista nauhoi-
tusnappia (Kuvio 5). Nauhoituksen ollessa aktiivinen, editorissa tehdään haluttu 
animaatio, kuten peliobjektin pyöriminen. Tämän voi tehdä vaikkapa Transform-
komponentin Rotation-kohdan arvoja muuttamalla. Tällöin Unity luo animaation 
alkuun niin sanotun keyframen, johon on tallennettu Rotation-kohdan alkuarvot. 
Jos animaation halutaan olevan esimerkiksi yhden sekunnin mittainen, kohdistin 
liikutetaan animaatioikkunassa framen 60 kohdalle. Sen jälkeen muutetaan taas 
Rotation-kohdan arvoja niin, että peliobjekti on pyöritetty siihen kohtaan missä 
sen halutaan olevan, kun animaatio on päättynyt. Lopuksi klikataan nauhoitus 
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pois päältä, minkä jälkeen tehdyn animaation voi esikatsella painamalla Play-
nappia Animation-ikkunasta. 
 
Kuvio 5. Animaation nauhoitus Unityssä 
 
Unityn pitäisi automaattisesti luoda Animator Controller tehdylle animaatiolle. Ani-
mator aukaistaan valitsemalla editorin yläpalkista Window->Animation->Anima-
tor. Animator-näkymään voi tuoda animaatioita vetämällä ne Project-näkymästä. 
Animatorissa oranssilla näkyvä animaatio on oletusanimaatio, eli se suoritetaan, 
kun peli tai sovellus käynnistetään. Kun hiiren oikeaa nappia painetaan animaa-
tion päällä, aukeavasta valikosta voidaan valita Make Transition ja klikkaamalla 
yhdistää siirtymänuoli animaatiosta toiseen. Esimerkiksi siirtymä idle-animaati-
osta kävelyanimaatioon ja toisinpäin voidaan tehdä tällä tavalla. Ilman siirtymä-
ehtoja animaatio kuitenkin vaihtuu aina toiseen automaattisesti sen loputtua.  
Klikkaamalla Parameters-välilehti auki animaattorista voidaan määrittää para-
metrejä, joiden avulla siirtymäehdot on helppo toteuttaa. Parametrin tyypiksi voi-
daan laittaa esimerkiksi Trigger tai Bool, + -ikonia klikkaamalla. Valitsemalla siir-
tymänuoli aktiiviseksi, Inspector-näkymään pystytään määrittämään siirtymän 
asetuksia, esimerkiksi kun tehty parametri on tosi (eli true-tilassa), siirrytään seu-
raavaan animaatioon. Skriptien avulla voidaan hallita monia animaattoriin ja ani-
maatioihin liittyviä asetuksia, kuten parametrien tilaa. Project-näkymässä ani-
maatiota klikkaamalla on hyvä laittaa vielä Loop Time -asetus pois päältä ani-
maattorin toimimiseksi halutulla tavalla. Mikäli animaation tahdotaan toistuvan 
jatkuvasti, asetus kannattaa tietysti olla päällä. (Philipp 2016.) 
21 
 
3.5 Äänet 
Unity tarjoaa kattavat asetukset äänien ja musiikin implementointiin ja muokkauk-
seen projektissa. Valmiita äänitiedostoja voidaan tuoda Unityyn vetämällä niitä 
suoraan Project-näkymään. Unity tukee monia ääniformaatteja, mukaan lukien 
AIFF-, WAV-, MP3- ja Ogg-formaatit. Ääniä voidaan toistaa myös 3D-tilassa, jol-
loin ääni muun muassa kuuluu kovempaa mitä lähempänä äänen lähdettä ollaan. 
Omien äänien nauhoitus mikrofonilla onnistuu Unityssä myös skriptejä käyttä-
mällä. Äänien muokkaus käy myös skriptien kautta, tai käyttämällä pelieditorin 
Audio Mixer -työkalua. (Unity Technologies 2020a.) 
Unityssä äänen kulkua 3D-tilassa simuloidaan Audio Source -komponentilla sekä 
Audio Listener -komponentilla. Äänitiedosto pitää asettaa jonkin peliobjektin Au-
dio Sourceen äänilähteeksi. Lisäksi yhden peliobjektin täytyy toimia kuuntelijana, 
esimerkiksi Camera-peliobjektiin sisältyy oletuksena Audio Listener -kompo-
nentti. Eri efektien lisääminen ääniin, kuten kaikuefektin tekeminen, onnistuu Au-
dio Filter -komponenteilla. (Unity Technologies 2020a.) Audio Sourcen asetuk-
sista Inspector-näkymässä voidaan muuttaa muun muassa äänen voimakkuutta 
ja käyttäytymistä 3D-tilassa. 
Audio Mixer on Unityn virtuaalinen miksauspöytä, jossa voidaan muokata ääniä 
ja niiden ominaisuuksia keskitetysti. Audio Mixerin saa tehtyä Project-näkymän 
Create-valikosta. Mikserin alle voi luoda lisää miksereitä ja mikseriryhmiä. Mikse-
riryhmiin tehdään halutut äänen muokkaukset Audio Mixer -näkymän keski-
osasta, josta voidaan lisätä efektejä Add-valikon kautta. Esimerkiksi äänen taa-
juutta tai tasaisuutta pystytään muokkaamaan efekteillä mikseristä käsin, eli Au-
dio Filter -komponentteja ei välttämättä tarvitse käyttää peliobjekteissa. Ääniase-
tukset on mahdollista tallentaa mikserin Snapshot-valikosta. Mikseriryhmien nä-
kymäasetukset taas voidaan tallettaa View-valikosta. (Philipp 2015.) 
3.6 WebGL-tuki 
WebGL eli Web Graphics Library on JavaScript-ohjelmointirajapinta, jonka on ke-
hittänyt Khronos Group. WebGL:n avulla pystytään esittämään 2D- ja 3D-grafiik-
kaa sekä sovelluksia suoraan verkkoselaimessa ilman erillisiä liitännäisiä tai 
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asennuksia. (Tolkach 2016.) Unityssä Build Settingsin kautta sovelluksesta voi-
daan suoraan tehdä WebGL-paketti, joka muuntaa sen JavaScript-ohjelmaksi ja 
sisältää tarvittavat tiedostot sovelluksen nettisivuille integrointiin (Unity Techno-
logies 2019a). Unityn WebGL-asetuksien muuttaminen tapahtuu avaamalla Pro-
ject Settings -ikkuna editorin yläpalkin Edit-osiosta ja valitsemalla Player-osio, tai 
suoraan Build Settingsistä klikkaamalla Player Settings auki. Asetuksista löytyvät 
muun muassa aloitusruudun eli Splash Screenin muuttaminen sekä renderointi- 
ja optimointiasetukset sovellukselle. 
Vaikka WebGL-tuki löytyykin nykyään lähes kaikista suosituimmista nettiselai-
mista, tuen laajuudessa ja ominaisuuksien toimimisessa on eroja. Esimerkiksi 
Applen Safari-selain ja Microsoftin Edge eivät tue WebGL 2.0 -tekniikkaa. Mozilla 
Firefoxia tai Google Chromea käytettäessä jotkut vanhemmat näytönohjaimet ei-
vät välttämättä tue WebGL:ää ollenkaan. Unityn WebGL-sovelluksia ei myöskään 
virallisesti tueta mobiililaitteilla, joten käyttö on pääasiassa rajattu tietokonese-
laimille. Tehokkaimmilla mobiililaitteilla WebGL saattaa toimia, mutta monet lait-
teet ovat liian heikkotehoisia WebGL-sisällön kunnolliseen toimivuuteen. (Unity 
Technologies 2019b.) 
WebGL 1.0:n toiminnallisuus vastaa suurin piirtein OpenGL ES 2.0 -grafiikkakir-
jastoa, ja WebGL 2.0:n toiminnallisuus uudempaa 3.0-versiota. WebGL 1.0:ssa 
grafiikkaominaisuudet ovatkin selvästi rajoitetumpia kuin 2.0:ssa. Oletuksena 
Unityn WebGL-buildit tukevat niin WebGL 1.0:aa kuin 2.0:aa, mutta halutessaan 
jommankumman saa pois käytöstä Player Settingsistä Unityssä. Mikäli molem-
mat ovat käytössä, selaimen pitäisi automaattisesti hyödyntää 2.0:aa, kunhan se-
lain itsessään tukee sitä. WebGL 2.0 sisältää monia uusia grafiikkaan ja rende-
rointiin liittyviä ominaisuuksia 1.0:aan verrattuna, kuten laajemmat reunanpeh-
mennysasetukset ja heijastusominaisuudet. Esimerkiksi WebGL 1.0:ssa reunan-
pehmennys on vain päällä tai pois päältä, kun 2.0:ssa voidaan määrittää eri 
MSAA-voimakkuustasoja reunanpehmennykselle. Lisäksi WebGL 2.0 tarjoaa 
muun muassa parempaa suorituskykyä 1.0-sovellukseen verrattuna. (Unity 
Technologies 2019c.) 
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4 BLENDER 
Blender on ilmainen tietokoneella käytettävä 3D-grafiikan mallinnusohjelma, jota 
Blender Foundation kehittää. Ohjelma on julkaistu GNU GLP -lisenssin alla, eli 
sitä voi vapaasti muokata ja käyttää omiin tarkoituksiin. Blender on erittäin moni-
puolinen 3D-mallinnusohjelma ja siinä on monia samoja ominaisuuksia kuin sen 
kilpailijoissa, esimerkiksi Autodesk 3ds Maxissa. (Åke 2013, 7.) 
4.1 Yleisesti 3D-mallintamisesta 
Tietokonegrafiikassa 3D-mallintamisella tarkoitetaan kolmiulotteista tietoko-
neavusteista suunnittelua kappaleen pinnasta. Käytännössä tämä tapahtuu 3D-
mallinnusohjelmalla, jossa käyttäjä tai tietokone luo kolmiulotteisen objektin. Mal-
lintamisen juuret ovat 1960-luvulta, jolloin ensimmäinen 3D-mallinnuksien tekoon 
käytetty ohjelma Sketchpad luotiin. Aluksi 3D-mallinnuksien käyttö oli melko ra-
joittunutta ja mallinnuksien kanssa tekemisissä olleet ihmiset olivat lähinnä tieto-
tekniikka- ja automaatioalan ammattilaisia. Myöhemmin tekniikan kehittyessä 
mallintamista alettiin hyödyntää monilla eri tavoilla muun muassa mainoksissa, 
sisustussuunnittelussa tai elokuvissa, ja nykyisin onkin vaikeampaa kuvitella esi-
merkiksi sellaisia teollisuudenaloja, joissa 3D-malleja tai animaatioita ei käytet-
täisi, kuin sellaisia, joissa niitä käytetään. (Prus 2016.) 
Mallintamiseen on monia eri tekniikoita ja tapoja. Yleensä ne jaetaan kolmeen 
pääryhmään, jotka ovat monikulmiomallinnus (Polygonal), käyrämallinnus 
(Curve) sekä digitaalinen kuvanveisto (Digital Sculpting). Monikulmiomallinnuk-
sessa yhdistellään eri pisteitä 3D-tasossa polygonikappaleen aikaansaamiseksi. 
Tällä tavalla saadaan yhtenäinen ja tarkka mallinnus. Polygonimallit ovat myös 
kevyitä ja nopeita renderoida. Käyrämallinnuksessa käyrien tai viivojen avulla 
luodaan kappaleen pinnat. Mallinnusohjelma voi laskea matemaattisella kaavalla 
käyrät paremman tarkkuuden ja mukautuvuuden saamiseksi.  Digitaalisessa ku-
vanveistossa nimensä mukaisesti ikään kuin veistetään 3D-objektia erilaisilla työ-
kaluilla. Objektia voi muun muassa vetää, työntää tai tasoittaa vapaasti. (Kumar 
2020.) Mallintamiseen on saatavilla monia eri ohjelmia, muun muassa Autodes-
kin 3ds Max ja Maya, pääosin digitaaliseen kuvanveistoon käytetty Pixologic 
ZBrush, sekä Blender Foundationin ilmainen Blender. 
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4.2 Käyttöliittymä 
Kun Blender avataan, ruudun keskelle ilmestyy Splash Screen eli aloitusruutu. 
Aloitusruudusta löytyy tietoa asennetusta Blenderin versiosta ja linkkejä esimer-
kiksi käyttöohjeisiin. Interaction-kohdasta voidaan vaihtaa oletuskontrollit 3ds 
Maxin tai Mayan mukaisiksi. Tällöin muun muassa näkymän pyöritys ja objektien 
valitseminen muuttuvat samanlaisiksi kuin edellä mainituissa ohjelmissa. Aloitus-
ruudusta saa myös kätevästi auki viimeksi muokatut projektit. Aloitusruutu onkin 
tarkoitettu nopeuttamaan Blenderin käytön aloitusta edellisen kerran jälkeen.  
Sulkemalla aloitusruudun Blenderin käyttöliittymä avautuu kokonaisuudessaan 
(Kuvio 6). Ruudun keskellä näkyy projektin skene, johon on automaattisesti luotu 
3D-kuutio. Näkymää voi pyörittää ja zoomata hiirtä ja sen rullaa käyttämällä. Näp-
päimistökomentoja yhdistämällä, esimerkiksi Shift-näppäintä ja hiiren rullaa poh-
jassa pitämällä, voidaan muun muassa liikkua skenessä. Objektien valinta tapah-
tuu hiiren oikeaa nappia klikkaamalla. Hiiren vasemmalla napilla voidaan määrit-
tää 3D-kursorin sijainti, jolloin esimerkiksi uusia objekteja tehdessä ne ilmestyvät 
kursorin osoittamaan paikkaan. 
 
Kuvio 6. Blender 2.79b -version käyttöliittymä 
 
Ruudun vasemmassa laidassa on useita välilehtiä, joista ylimmällä eli Tools-vä-
lilehdellä sijaitsee objektin työstöön tarkoitettuja työkaluja. Työkalut saa käyttöön 
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myös näppäimistön pikanäppäimillä. Create-välilehdeltä luodaan uusia objekteja 
valmiista vaihtoehdoista. Lisäksi välilehdiltä löytyy monia muun muassa varjos-
tuksiin liittyviä toimintoja. 
Oikean laidan yläosassa sijaitsee Outliner-näkymä, johon on listattu skenessä 
olevat objektit. Oletuksena skenessä on kuution lisäksi kamera- ja valo-objektit. 
Objekteja voi piilottaa näkyvistä silmän kuvaa klikkaamalla, ja hiiren oikeaa nap-
pia painamalla voi esimerkiksi poistaa objektin tai nimetä sellaisen uudelleen. 
Outlinerin alapuolella on Properties-näkymä, jossa näkyy monenlaista tietoa ja 
muutettavia asioita aktiivisesta objektista. Esimerkiksi jakoavaimen kuvasta voi 
lisätä objektiin muuttujia, joiden avulla objektiin saadaan vaikkapa paksuutta tai 
sileyttä. Properties-näkymästä tapahtuvat myös objekteihin materiaalien lisäys ja 
muokkaus. Outlinerin vieressä + -ikonia klikkaamalla saadaan auki valikko, jossa 
näkyy monia tärkeitä muutettavia tietoja ja arvoja, kuten Transform-arvot eli ob-
jektin paikka-, asento- ja skaala-arvot.  
Blenderin käyttö koostuu kahdesta päänäkymästä, Object- ja Edit-tilasta. Aktii-
vista tilaa vaihdetaan näppäimistön Tab-näppäimellä, tai valitsemalla alalaidan 
napin valikosta haluttu tila. Oletuksena Object-tila on päällä, jolloin napissa lukee 
Object Mode. Valikko sisältää myös objektin väritykseen tarkoitettuja tiloja sekä 
veistotilan (Sculpt Mode), jossa objektia voidaan ”veistää” suoraan hiirellä ja täten 
lisätä ja poistaa yksityiskohtia objektiin helposti. Object-tilassa eli esinetilassa 
hallitaan koko luotua 3D-mallia. Mallia voidaan muun muassa liikuttaa, pyörittää 
tai muuttaa sen kokoa esimerkiksi alalaidan työkaluja klikkaamalla tai Transform-
valikosta arvoja muuttamalla. Edit-tila on tarkoitettu mallin ja sen osien tarkkaan 
muokkaukseen. Edit-tilan ollessa aktiivinen, alalaitaan ilmestyy Vertex-, Edge- ja 
Face-select valinnat. Vertex-tilassa voidaan klikata objektissa olevia pisteitä 
muutoksien tekemiseksi, Edge-tilassa objektin reunoja sekä Face-tilassa sen pin-
toja.  
Ruudun alalaidasta löytyvät lisäksi View-valikosta näkymän vaihto paikasta toi-
seen ja Select-valikosta objektien valintatavat. Add-painikkeesta voidaan lisätä 
uusia objekteja skeneen. Object-valikon kautta tapahtuvat monet eri objekteihin 
liittyvät toiminnot, kuten yhdistämiset ja muut muokkaukset. Lisäksi vasemmassa 
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reunassa on editorin tyypin valinta, joka on oletuksena 3D-näkymässä. Eri edito-
rityyppejä on moneen tarkoitukseen, muun muassa videoiden tekoon ja UV-map-
pien muokkaukseen. Kannattaa myös muistaa Blenderin yläpalkista löytyvät File-
, Render-, Window- ja Help-valinnat. File-valikosta tapahtuu tietysti muun muassa 
projektin tallentaminen, Render-valikosta voidaan renderoida kuvia ja animaati-
oita objekteista, Window-valikosta löytyvät Blender-ikkunoihin liittyvät asetukset, 
sekä Help-valikosta ohjeita ja tietoja Blenderin versiosta ja sen käytöstä. 
Blenderissä hoituu myös animaatioiden teko alalaidan animaationäkymää käyt-
tämällä, sekä niin sanottu riggaus eli liikuteltavan luurangon tekeminen 3D-mal-
linnuksille. Rigatun mallin eri osia kuten jalkoja tai käsiä voidaan siten liikutella 
erikseen esimerkiksi sulavan kävelyanimaation tekemiseksi. Mökin esittelysovel-
luksen teossa Unityn animaatio-ominaisuudet riittävät kuitenkin hyvin, joten rig-
gauksia ei välttämättä tarvitse tehdä. Blender sisältää lukemattomia muitakin toi-
mintoja ja ominaisuuksia, joten ohjelman puutteista mallinnuksien tai animaatioi-
den teko ei pitäisi jäädä kiinni. Perusasiatkin hallitsemalla pääsee kuitenkin jo 
pitkälle. 
Blenderin ulkoasu muuttui merkittävästi 2.80-versiossa (Kuvio 7). Käyttöliitty-
mästä tehtiin suoraviivaisempi ja modernimman näköinen. Esimerkiksi työtilasta 
toiseen vaihtaminen tapahtuu nopeasti yläpalkin välilehdistä. Useimmat kontrollit 
ja toiminnot säilyivät ennallaan, mutta asioiden valinta tapahtuu hiiren vasem-
masta napista oikean sijaan. Oikeasta napista avautuu Context Menu, joka sisäl-
tää tärkeimpiä toimintoja objektin muokkaukseen.  Kontrollit voi kuitenkin vaihtaa 
aiempia versioita vastaavaksi Preferences-valikosta. 2.80-versioon lisättiin myös 
monia uusia ominaisuuksia, kuten usean objektin muokkaaminen samaan ai-
kaan. (Lampel 2019.)    
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Kuvio 7. Blender 2.80 -version käyttöliittymä 
4.3 Tekstuurit 
Teksturointi on tärkeä osa 3D-mallin vakuuttavan näköiseksi saamisesta. Teks-
turoinnilla tarkoitetaan objektin pintakuviointia 2D-kuvilla. Prosessi edellyttää UV-
mappausta, jossa objekti levitetään kaksiulotteisiksi pinnoiksi, joihin tekstuurit li-
sätään. Blenderissä tekstuurit jaetaan kahteen kategoriaan: proseduraalisiin ja 
kuvapohjaisiin tekstuureihin. Proseduraalisissa tekstuureissa käytetään mate-
maattisia kaavoja tekstuurien luontiin. Tällaisia tekstuureja muokataan kaavan 
parametrejä muuttamalla. Kuvapohjaiset tekstuurit käyttävät nimensä mukaisesti 
2D-kuvaa pohjana tekstuurissa. Kuva voi olla valokuva tai kuvankäsittelyohjel-
massa muokattu kuvatiedosto. (Mullen 2012, 33–35.) 
Jotta tekstuurit näkyisivät 3D-malleissa, malleihin täytyy olla asetettu materiaalit. 
Materiaalit ja tekstuurit yhdessä määräävät muun muassa objektin värin, heijas-
tuksen ja pinnan tasaisuuden. Materiaalien ja niin sanottujen shadereiden ase-
tukset määrittävät, miltä objektin pinta näyttää eri valaistuksissa. Yhteen materi-
aaliin pystytään asettamaan useita tekstuureja, jolloin objektin ulkonäöstä voi-
daan saada hienompi tai realistisempi. Tekstuureja kutsutaan tässä yhteydessä 
tekstuurimapeiksi. Esimerkiksi yhdessä materiaalissa voisi olla kolme eri tekstuu-
rimappia: diffuse map, normal map ja specular map. (Petty 2020.) Diffuse map 
on päätekstuuri, jolla määritetään objektin väritys. Normal map vaikuttaa objektin 
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pinnan rosoisuuteen, ja sen avulla objektista voidaan tehdä vaikkapa epätasai-
sen näköinen, objektin oikeasti ollessa tasainen. Specular mappia käytetään pin-
nan heijastukseen ja kiiltoon. Blenderissä materiaalien lisäys ja muokkaus tapah-
tuvat Properties-näkymästä Material-kohta valitsemalla.    
4.4 UV-mappaus 
Teksturointi Blenderissä kannattaa aloittaa UV-mappauksella (UV-mapping). UV-
map on 3D-mallin pinta litteässä 2D-muodossa, johon tekstuuri asetetaan. Teks-
tuuri siis ikään kuin ”kääritään” 3D-mallin ympärille. Kirjaimilla U ja V tarkoitetaan 
2D-tason horisontaalista ja vertikaalia akselia eli pituus- ja leveysakseleita, sillä 
3D-tilassa pituus-, leveys- ja korkeusakseleita kutsutaan X-, Y- ja Z-kirjaimilla. 
UV-mapin tekoa kutsutaan termillä UV unwrapping. (Denham 2020.)  
UV-mappia tehdessä on oltava tarkka saumakohtien kanssa. Saumoja syntyy, 
kun objektin pintoja jaetaan 2D-osiin. Mikäli jokin tekstuurin osa osuu saumaan, 
se voi näyttää venytetyltä. Saumakohdat kannattaa asettaa esimerkiksi objektin 
reunakohtiin, jolloin ne eivät ole niin näkyviä. Toinen huomion arvoinen asia on 
päällekkäiset UV:t. Niitä syntyy, kun UV-mapissa on polygoneja toistensa päällä. 
Tällöin sama tekstuurin osa ilmestyy niihin kohtiin, joissa päällekkäiset UV:t ovat. 
(Denham 2020.) 
UV-mapin voi luoda Blenderissä automaattisesti Smart UV Project -toiminnolla 
tai manuaalisesti esimerkiksi klikkaamalla Edit-tilassa halutut objektin saumakoh-
dat ja sivupalkin UVs-kohdasta valitsemalla Mark Seam ja Unwrap. Jotta teks-
tuuri saadaan näkyviin objektiin, klikataan UV/Image Editor auki alalaidan edito-
rityypin valintapainikkeesta. Avautuvasta näkymästä valitaan Open-painikkeella 
haluttu tekstuuri tietokoneelta, jonka jälkeen UV-map asetellaan tekstuuriin. 
Tekstuurin saa näkyviin myös oletusnäkymässä klikkaamalla siellä alalaidan 
Viewport Shading -valikosta Texture-tila päälle.    
4.5 Mallien vienti Unityyn 
Tehdyn 3D-mallin käyttämiseksi Unityssä se kannattaa muuttaa FBX- tai OBJ-
tiedostoksi. Sitä ennen Blenderissä mallin Transform-arvot eli paikka-, rotaatio- 
ja skaala-arvot on hyvä laittaa oletusarvoihin, eli paikka- ja rotaatioarvot nollaan 
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ja skaala-arvot yhteen. Näin varmistetaan, että malli näkyy Unityssä oikealla ta-
valla, eikä esimerkiksi liian pienenä tai kallistuneena. Mallin muutos FBX- tai OBJ-
tiedostoksi tapahtuu valitsemalla Blenderin File-valikosta Export-kohta. Unityyn 
tuonti hoituu joko hiirellä vetämällä tiedosto Project-näkymään, tai valitsemalla 
Import New Asset esimerkiksi yläpalkin Assets-kohdasta. Tämän jälkeen assetti 
voidaan vetää skeneen normaaliin tapaan peliobjektiksi. FBX-tiedostoihin pysty-
tään asettamaan useita eri materiaaleja, kun taas OBJ-tiedostoihin voi asettaa 
vain yhden. FBX-tiedostoihin voidaan laittaa myös animaatioita toisin kuin OBJ-
tiedostoihin. Toisaalta OBJ-tiedostot ovat tiedostokooltaan pienempiä kuin FBX-
tiedostot. (LMHPoly 2017.) 
Materiaalit voi määrittää objektille jo Blenderissä tai tekemällä ne Unityssä 
Create-valikon kautta ja raahaamalla ne sitten objektin Inspector-näkymään. In-
spectorissa materiaalin Main Maps -kohdan ruutuihin voidaan vetää halutut teks-
tuurit, jolloin objektin kohdat, joihin materiaali on määritetty, muuttuvat tekstuurin 
mukaisiksi. Muun muassa tekstuurin väriä voi muuttaa klikkaamalla väriruutua 
esimerkiksi Albedo-kohdan vierestä. 
Blenderin projektitiedostoja eli .blend-päätteisiä tiedostoja voidaan myös käyttää 
suoraan tuomalla ne Unityyn, jolloin Unity muuttaa ne automaattisesti FBX-tie-
dostoiksi. Tätä tapaa kannattaa käyttää kuitenkin lähinnä testaukseen ja katso-
akseen nopeasti, miltä tehty malli näyttää Unityssä, koska .blend-tiedostot saat-
tavat sisältää paljon tarpeetonta tietoa ja viedä vielä enemmän tilaa kuin FBX-
tiedostot. (LMHPoly 2017.) Tämä taas suurentaa lopullisen buildin kokoa tur-
haan. Erityisesti WebGL-sovellusta tehdessä buildista olisi hyvä saada mahdolli-
simman pieni, jotta sovelluksen lataaminen olisi mahdollisimman nopeaa.  
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5 SOVELLUKSEN KEHITTÄMINEN 
5.1 Suunnittelu 
Jo aluksi oli selvää, että mökin esittelysovelluksesta tulisi nettiselaimella käytet-
tävä WebGL-sovellus, sillä kynnys sovelluksen käyttämiselle on huomattavasti 
matalampi, jos sitä ei tarvitse erikseen ladata ja asentaa koneelle. WebGL-sovel-
luksen teossa on kuitenkin otettava huomioon käyttäjien päätelaitteiden laaja 
skaala. Sovelluksen tulisi toimia hieman heikompitehoisellakin laitteella, jotta sen 
käyttäjäkunta olisi mahdollisimman laaja. Samalla kuitenkin sovelluksen ja sen 
3D-mallien ulkonäkö pitäisi olla näyttävä ja suhteellisen lähellä esikuvaansa eli 
Luppo-mökkiä ja sen sisustusta. Sovelluksesta päädyttiin tekemään etupäässä 
tietokoneen nettiselaimella käytettävä WebGL:än puutteellisen mobiiliyhteenso-
pivuuden vuoksi, sisällyttäen kuitenkin optio mahdollisen mobiiliversion tekemi-
sen kartoittamiseksi. 
Myös aikataulu piti ottaa huomioon tietysti jo suunnitteluvaiheessa, sillä sovelluk-
sen tekoon saisi käytettyä halutessaan tuhansia tunteja. Alkuvaiheessa kaikki 
mökin tavarat ja yksityiskohdat ajateltiin mallintaa itse sekä tehdä tekstuurit niihin. 
Siihen olisi kuitenkin kulunut turhan paljon aikaa, joten mallinnettavien objektien 
määrä rajattiin lopulta n. 40:een. Lisäksi päätettiin, että osa objekteista ja teks-
tuureista otettaisiin Internetistä ilmaisia 3D-malleja ja tekstuureita tarjoavilta si-
vustoilta tai Unity Asset Storesta. Tarvittaessa malleja ja tekstuureita muokattai-
siin sopivammaksi sovellukseen. Muita rajauksia sovelluksen kehityksessä oli 
keskittyminen mökin sisätilojen tekoon, sillä sovelluksessa rajattiin liikkuminen 
mökin sisälle, jotta sovelluksen tiedostokoko ei kasvaisi liian suureksi ja aikaa ei 
kuluisi epäolennaisuuksiin. Mökin ulkopuolelle tehtäisiin kuitenkin yksinkertainen 
maasto ja puita, koska mökin ikkunoista tulisi nähdä ulos. Liikkuminen mökissä 
tapahtuisi vapaasti First Person -näkymässä eli samaan tapaan kuin oikeastikin 
immersion säilyttämiseksi. 
Unity ja Blender valikoituivat työn pääasiallisiksi työkaluiksi niiden monipuolisuu-
den ja ilmaisuuden vuoksi. Vaikka Unity on pelimoottori, sitä voidaan käyttää 
myös muunlaisten sovellusten tekoon. Esittelysovellukseen haluttiin käyttäjälle 
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mahdollisimman paljon interaktiivisuusmahdollisuuksia ja kokemuksia, joita esi-
merkiksi valokuvien kautta ei voi saada. Pelimoottorin käyttö sovelluksen teossa 
mahdollistaisi monenlaisten toiminnallisuuksien teon. Unityn valintaa edesauttoi 
myös sen monipuolinen WebGL-tuki tietokonekäytössä. Mökin ja huonekalujen 
3D-mallien täytyi sisältää suhteellisen vähän polygoneja ja verteksejä, jotta so-
vellus toimisi sulavasti. Mallinnuksien täytyi kuitenkin lisäksi olla selvästi tunnis-
tettavissa niin lähietäisyydeltä kuin kauempaakin katseltaessa, joten Blender so-
veltui tällaiseen mallinnukseen hyvin. Blenderillä tehtyjen 3D-mallien käyttö Uni-
tyssä onnistuu kätevästi, minkä takia Blender osoittautui luontevaksi valinnaksi 
esittelysovelluksen teossa. Mallinnuksien tekstuurien muokkaukseen valittiin 
GIMP-kuvankäsittelyohjelma myös sen ominaisuuksien ja ilmaisuuden takia. 
5.2 Ohjelmointi 
Esittelysovelluksen tekeminen täytyi aloittaa Unity-projektin luomisella. Ohjel-
moinnilla eli skriptien teolla sovellukseen saadaan omia toimintoja ja ominaisuuk-
sia liittämällä skriptit projektin skenessä oleviin peliobjekteihin. Ennen skriptien 
tekoa projektiin luotiin terrain eli maasto, johon mökki ja muut objektit myöhem-
min asetettiin. Maastoa muokattiin lisäämällä sinne kumpuja Paint Terrain -työ-
kalulla. Skeneen luotiin myös Capsule-peliobjekti, jonka lapseksi asetettiin Ca-
mera-peliobjekti. Capsulesta tehtiin sovelluksen niin sanottu ”pelihahmo” eli ob-
jekti, jota sovelluksen käyttäjä liikuttaa. Laittamalla kameran tämän lapseksi, ka-
mera seuraa pelihahmon liikettä eikä vain ole samassa paikassa.  
Tärkeimmät ohjelmointia tarvitsevat ominaisuudet olivat kameran liike hiirtä liiku-
tettaessa ja käyttäjän sovelluksessa liikkumisen tekeminen, sekä ray casting toi-
minnallisuuksien kuten animaatioiden aktivointiin. Siispä ohjelmointi aloitettiin 
näiden skriptien tekemisellä. Ohjelmointia tarvittiin myös kävelyäänissä sekä vuo-
rokaudenajan vaihtumisen tekemisessä. 
5.2.1 Kamera 
Jotta kamera olisi oikeassa kohdassa, sen paikka- ja rotaatioarvot asetettiin nol-
laksi. Tällöin se on samassa paikassa kuin Capsule-peliobjekti. Kameraa siirret-
tiin vielä hieman ylöspäin, jotta se olisi ”pelihahmon silmien” kohdalla. Kameran 
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FOV-asetus muutettiin arvoon 70, jolloin kameran näkökenttä on hieman laa-
jempi kuin oletuksena. Käyttäjän on pystyttävä liikuttamaan kameraa samaan ta-
paan kuin ihminen liikuttaisi päätään katsellakseen ympärilleen, jota varten luotiin 
skripti nimeltä CameraMouse (Kuvio 8). Kameran liikuttamiseksi skriptissä lue-
taan käyttäjän tekemiä hiiren liikkeitä näytöllä Vector2-tilassa eli kaksiulotteisesti, 
koska kursoria ei pysty liikuttamaan syvyyssuunnassa. Kun kameraa pyöritetään, 
se pyörittää myös ”pelihahmoa” eli kameraobjektin vanhempaa, Capsulea. Koo-
diin on asetettu myös hiiren liikeherkkyys ja sen sulavoittaminen Mathf.Lerp-funk-
tion avulla.  
 
Kuvio 8. Kameran liikuttamiseen ja tähtäimen tekoon tehty CameraMouse-skripti 
 
Samaan skriptiin on lisätty koodi myös crosshairille eli tähtäimelle. Tähtäin hel-
pottaa ruudun keskikohdan hahmotusta, josta on hyötyä myöhemmin raycastia 
käytettäessä. Koodissa ruudun keskelle asetetaan suorakulmio ja suorakulmion 
kohdalle tähtäimen kuva. Tähtäin on tehty GIMP-kuvankäsittelyohjelmalla valkoi-
sen pallon näköiseksi. Unityssä tähtäinkuvan Import Settings-osiosta vaihdettiin 
33 
 
tekstuurityyppi Sprite (2D and UI) -valintaan, jotta tähtäin näkyisi oikein UI:ssa eli 
käyttöliittymässä. Lopuksi piti vielä tietysti lisätä skripti Main Cameran kom-
ponentteihin ja valita tähtäinkuva Cursor-kohtaan Inspectorissa.   
5.2.2 Liikkuminen 
Ennen liikkumisen ohjelmointia Capsulelle lisättiin Rigidbody-komponentti, joka 
lisää objektille fysiikat ja estää sen läpimenon esimerkiksi mökin seinistä. Liikku-
misskriptille (Kuvio 9) annettiin nimi CapsuleController, koska käyttäjä ohjaa Cap-
sule-peliobjektia sovelluksessa. Koodissa liikenopeudeksi on asetettu melko mal-
tillinen 5 f, sillä sovelluksessa on tarkoituksena rauhassa katsella ja liikkua ym-
päriinsä. Itse objektin liike on toteutettu transform.Translate-funktiolla. Skripti lu-
kee käyttäjän painamia nappeja, kertoo siihen nopeuden ja synkronoi sen Upda-
teen. Transform.Translate-funktiossa saadut arvot asetetaan X- ja Z-akseleille 
liikkeen syntymiseksi. Koodissa Input.GetAxis(”Vertical”) ja ”Horizontal” viittaavat 
Unityn Project Settings -ikkunan Input-osiossa määritettyihin akseleihin, joten liik-
kuminen onnistuu nuolinäppäimistä tai WASD-painikkeilla. Unityssä Capsulen Ri-
gidbody-komponentin Contraints-kohdasta valittiin lukitus X- ja Z-akseleille, jotta 
”pelihahmo” ei kaadu liikkuessaan. 
Skriptiin on tehty myös hiiren kursorin lukitseminen. Kursorin täytyy olla lukittuna 
keskellä näyttöä, jotta raycast toimii oikealla tavalla esimerkiksi valokatkaisimia 
käytettäessä. Käyttäjän pitää pystyä kuitenkin vapauttamaan hiiren lukitus, joten 
kursori vapautuu Esc-näppäimestä cursorCheck-tilan ollessa tosi. Samalla tila 
vaihtuu epätodeksi, jonka jälkeen Esc-näppäintä uudestaan painettaessa kursori 
taas lukittuu ja tila vaihtuu.  
Kursori lukitaan aluksi jo Start-metodissa, mutta selaimella käytettäessä WebGL-
sovelluksien hiiren lukittuminen ei kuitenkaan onnistu kuin vain seuraavan käyt-
täjän tekemän komennon jälkeen. Käytännössä sovellukseen täytyy tehdä esi-
merkiksi Input.GetKeyDown-funktio, jossa kursorin lukittuminen varmistetaan, 
kun käyttäjä vapauttaa painikkeen sen pohjaan painamisen jälkeen. (Unity Tech-
nologies 2020d.) CapsuleController-skriptissä kursori lukittuu, kun käyttäjä pai-
naa nuolinäppäimiä tai WASD-painikkeita liikkuakseen. 
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Kuvio 9. CapsuleController-skripti, johon ohjelmoitu ”pelihahmon” liikuttaminen, 
sekä kursorin lukitseminen 
 
Tunnelman luomiseksi sovellukseen haluttiin myös kävelyäänet, kun käyttäjä 
liikkuu mökissä. Projektiin lisättiin neljä eri askelääntä, joista kaksi ensimmäistä 
on ”napakan” kuuloisia ja jälkimmäiset ”pehmeämpiä”. Skripti vuorottelee näistä 
äänistä aina kahta kerrallaan. Kun Capsule liikkuu ”normaalilla” lattialla mökissä, 
sovellus toistaa ensin audio1-askeläänen ja puolen sekunnin jälkeen audio2-
äänen. Kahta muuta askelääntä varten Unityssä asetettiin skeneen matto-
peliobjekteja, joihin Inspectorissa lisättiin Box Collider -komponentit törmäyksen 
tunnistukseen, sekä Tag-kohtaan matto-tagi. Tagin ja koodin avulla ohjelma 
tunnistaa, kun Capsule liikkuu maton päällä ja kun se poistuu siltä (Kuvio 10). 
Matolla käveltäessä audio3 ja audio4 toistuvat vuorotellen kävellessä.  
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Kuvio 10. FootstepScript-nimisen skriptin alkuosa, jossa alustetaan coroutine ja 
käsitellään matolla kävely 
 
Askeläänien vaihtumiseen on hyödynnetty coroutinea (Kuvio 11). Coroutinen 
avulla voidaan tehdä ajastuksia koodin suoritukseen ilman, että se olisi 
sidonnainen ruudunpäivitysnopeuteen, joten sitä käytettiin asettamaan viive 
askeläänien välille. Skriptiin on lisäksi ohjelmoitu askeläänen sävelkorkeuden 
vaihtuminen satunnaisesti käveltäessä. Sävelkorkeus on aluksi asetettu 0.9-
lukemaan, johon joka askeleella satunnaisesti joko lisätään tai vähennetään 
maksimissaan 0.2 yksikköä sävelkorkeutta. Yksittäisen askeläänen sävelkorkeus 
voi siis olla mitä vain välillä 0.7–1.1. Tällä simuloidaan oikean elämän 
kävelemistä, sillä oikeastikaan jokainen askel ei yleensä kuulosta täysin samalta. 
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Kuvio 11. FootstepScript-skriptin loppuosa, joka sisältää kävelyäänen 
muuttumisen 
 
5.2.3 Ray casting ja animaatiot 
Ray casting on tapa, jolla voidaan havaita osumia objektien tai colliderien eli tör-
mäyskappaleiden kanssa sovelluksessa tai pelissä. Raycast luo säteen tietystä 
pisteestä toiseen 3D-tasossa. Mikäli säde osuu objektiin tai collideriin, esimer-
kiksi oveen, voidaan Unityssä määrittää haluttu toiminto tapahtuvaksi, vaikkapa 
oven avautuminen. (Joseph 2014.) 
Raycastia on käytetty sovelluksessa tapahtumien aktivoimiseen. DoorScript-koo-
dissa (Kuvio 12) lasketaan etäisyys ”pelihahmon” eli Capsulen sekä oven välillä. 
Etäisyyden määrittämiseksi koodi hakee peliobjektin, jolla on Player-tagi, joten se 
lisättiin Capsulelle editorissa. Kun Capsule on tarpeeksi lähellä ovea ja käyttäjä 
klikkaa sitä, kuuluu oven aukaisuääni ja oven avausanimaatio käynnistyy. Oven 
ollessa avattu, ohjelma lähettää viestin Unityn Animator Controllerille oven sulke-
miseksi.  
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Kuvio 12. Oven aukaisemiseen ja sulkemiseen tehty DoorScript-koodi 
 
Mökin animaatiot on tehty Unityn omalla Animation-työkalulla. Animator Control-
lerin avulla esimerkiksi oven aukaisuun ja sulkuun ei tarvinnut tehdä kahta eri 
animaatiota, vaan asettamalla Controllerista oven avausanimaation nopeuden 
negatiiviseksi, animaatio toistuu takaperin (Kuvio 13). Controlleriin asetettiin 
myös Boolean-tyyppinen open-parametri. Kun skriptissä Booleanin tilaa muute-
taan, Controller vaihtaa animaation tilasta toiseen. Oven lisäksi sovellukseen on 
tehty animaatiot verhojen avaamiselle sekä valokatkaisimen painamiselle. 
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Kuvio 13. Animator-näkymä ovianimaation hallintaan käytetystä ovi.controller-ni-
misestä Animator Controllerista 
 
5.2.4 Partikkeliefektit 
Particle System -ominaisuuden avulla Unity projektiin voidaan tehdä erilaisia par-
tikkeliefektejä esimerkiksi tulen tai savun simulointiin. Partikkelit ovat pieniä kuvia 
tai malleja, jotka liikkuvat partikkelijärjestelmässä tuottaakseen partikkeliefektin. 
(Unity Technologies 2020g.) Sovelluksessa käytettiin partikkeliefektiä kynttilän 
liekin tekoon. Particle System voidaan liittää peliobjektiin komponenttina ja In-
spectorissa muokata muun muassa muotoa, kestoa, väriä tai muita arvoja halu-
tun efektin luomiseksi (Kuvio 14).  
Efekti asetettiin oletuksena pois päältä valitsemalla Inspectorin yläosan ruutu 
epäaktiiviseksi. Efektin aktivoimiseksi sovelluksessa käytettiin raycastia hyödyn-
tävää koodia samaan tapaan kuin animaatioiden aktivoimisessa. Kun käyttäjä 
klikkaa kynttilä-peliobjektissa olevaa collideria, partikkeliefekti ja kynttilään ase-
tettu Light-komponentti aktivoituvat, ja uudestaan klikkaamalla ne menevät pois 
päältä. Mökin valokatkaisimet toimivat myös samankaltaisesti.  
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Kuvio 14. Kynttilän liekkiefekti tehtynä Particle System -komponentilla editorissa 
 
5.2.5 Valaistus ja vuorokaudenajat 
Valaistuksella on suurehko vaikutus sovelluksen yleisilmeiseen. Valaistusta voi-
daan muuttaa lisäämällä skeneen valoja eli objekteja, joissa on Light-kompo-
nentti, ja muokkaamalla näiden arvoja. Yleisilmettä voidaan muuttaa myös muok-
kaamalla Skyboxia. Skyboxilla tarkoitetaan skenen ympärille levittyvää taivasta. 
Sen arvoja muuttamalla skeneen voidaan tehdä esimerkiksi auringonlaskua 
muistuttava taivas. Projektiin tehtiin oma Skybox lisäämällä siihen materiaali ja 
valitsemalla Shader-valikosta Skybox. Skyboxiin voidaan lisätä omia tekstuureja 
esimerkiksi pilviä varten valitsemalla 6 Sided -Skybox, mutta sovellukseen halut-
tiin kirkas taivas, joten valittiin Procedural-valinta. Skyboxin näkymiseksi ske-
nessä se lisättiin Lighting-ikkunan Skybox Material -kohtaan. Tämän jälkeen In-
spectorista muutettiin Skyboxin väriä ja muita arvoja oikeanlaisen taivaan saa-
miseksi. 
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Sovellukseen haluttiin myös vuorokaudenajan muuttuminen. Käytännössä tämä 
tapahtuu pyörittämällä Directional Light -peliobjektia, joka toimii skenen ”aurin-
kona”, sekä muuttamalla tämän valon voimakkuutta koodissa. DayNight-skrip-
tissä (Kuvio 15) valon X-akselin rotaatioarvo on aluksi 31 f, eli kun sovellus käyn-
nistetään, vuorokausi on vielä alkupuolella. Rotaatioarvoa kasvatetaan 0.2 yksik-
köä sekunnissa. Kun arvo saavuttaa 200:n, se muutetaan -28:ksi, joka merkitsee 
vuorokauden vaihtumista. Täten yksi vuorokausi eli auringon pyöriminen X-akse-
lin arvosta -28 arvoon 200 kestää 19 minuuttia. Tämän havaittiin olevan sopiva 
aika, että käyttäjä huomaa vuorokaudenajan muuttumisen, mutta muutos ei ole 
kuitenkaan liian nopea tai häiritsevä. Koodissa muutetaan myös hiljalleen valon 
voimakkuutta 0.4:ään asti ja päivän alkaessa vaihtumaan yöhön taas tiputetaan 
voimakkuus nollaan Mathf.Lerp-funktiolla.   
 
Kuvio 15. DayNight-skripti vuorokaudenajan vaihtumiseen 
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5.3 Mallintaminen 
Mallintaminen aloitettiin itse mökin teosta Blenderillä. Mökistä ei ollut pohjapiir-
roksia saatavilla, joten 3D-mallintaminen täytyi tehdä lähinnä silmämääräisesti 
valokuvia ja videoita apuna käyttäen. Tällä tavalla mökin mittasuhteita ei tietysti 
saa täysin oikeiksi mutta kuitenkin tarpeeksi lähelle, että eroa ei huomaa käytän-
nössä. Mökin mallinnus tapahtui muokkaamalla kuutio-objekteista mökin seinät 
siirtämällä kuutioiden verteksejä oikeanlaisen muodon saamiseksi. Lisää muo-
kattavia verteksejä ja pintoja objektiin saa esimerkiksi Subdivide-toimintoa käyt-
tämällä. Ikkunan- ja ovenreiät tehtiin Boolean-toiminnolla. Reikiä varten luotiin 
uusi kuutio, joka liikutettiin mökin seinän läpi. Seinäobjekteihin lisättiin Modifiers-
valikosta Boolean ja Operation-kohtaan Difference-valinta. Object-kohtaan ase-
tettiin kuutio-objekti ja Apply-painikkeesta Blender loi kuution muotoisen reiän 
seinään. Kuutiota muokkaamalla objekteihin saa tehtyä minkä muotoisia reikiä 
tahansa. 
Vaikka mökki näkyy käyttäjälle vain sisäpuolelta, mökkiin mallinnettiin myös kuisti 
ja katto. Katto tehtiin kahdesta kallistetusta suorakulmiosta, jotka yhdistettiin toi-
siinsa. Valitsemalla objektit Object-tilassa ja painamalla näppäimistöllä Ctrl+J, 
objektit yhdistyvät yhdeksi ja Edit-tilassa voidaan muokata molempia samaan ai-
kaan. Suorakulmioiden päistä valittiin verteksit ja F-painikkeella niille luotiin yh-
teiset pinnat, jotta katto näyttää yhtenäiseltä. Kun mökki oli mallinnettu, se muu-
tettiin FBX-muotoon ja lisättiin skeneen Unityssä. Loput mökin yksityiskohdat ku-
ten ikkunankarmit ja ovet mallinnettiin erikseen ja lisättiin ne sitten suoraan ske-
neen. Kuvio 16 havainnollistaa, miltä mökin ulkopuoli näytti ensin Blenderissä ja 
lopulta valmiina Unityssä, kun kaikki yksityiskohdat ja tekstuurit oli lisätty. 
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Kuvio 16. Mökki mallinnettuna Blenderissä sekä lopulta valmiina Unityssä 
 
Mökin huonekaluja ja muita esineitä mallinnettiin 38 kappaletta. Mallintamisessa 
tärkeintä oli saada malleista mahdollisimman paljon esikuviensa näköisiä pitäen 
polygoni- ja verteksimäärän kuitenkin maltillisena, jotta sovellus toimisi sujuvasti. 
Unityssä ei ole tarkkaa rajausta skenen verteksien maksimimäärälle, mutta mää-
rän suositellaan olevan niin pieni kuin mahdollista. Mobiililaitteilla määrän pitäisi 
olla alle 100 000, mutta tietokoneilla sovellus voi pyöriä hyvin vaikka verteksejä 
olisi useita miljoonia (Unity Technologies 2020f). 
Aluksi mallintamisissa keskityttiin isompien objektien kuten sänkyjen, kaappien ja 
pöytien tekoon. Eniten käytettyjä toimintoja oli Extrude-työkalu sekä Modifiers-
valikon toiminnot. Extrude lisää malliin valittuihin kohtiin uusia muokattavia osia, 
esimerkiksi kun objektin yksi pinta valitaan aktiiviseksi ja painetaan E-näppäintä, 
Blender luo toisen samanlaisen pinnan, joka on kiinnittynyt aiempaan. Extruden 
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avulla objekteihin saadaan kätevästi tehtyä lisää muotoa. Huonekaluja mallinta-
essa käytettiin Modifiers-valikosta erityisesti Bevel- ja Curve-toimintoja. Bevel li-
sää objektin reunoihin pyöreyttä ja Curven avulla onnistuu kaarevien osien teko. 
Nämä toiminnot olivat hyödyllisiä varsinkin nojatuolin käsinojia tehdessä. Lisäksi 
muun muassa Scale- ja Duplicate-työkalut helpottivat esimerkiksi tuolin jalkojen 
tekoa huomattavasti. 
Joidenkin mökin huonekalujen pohjana on käytetty rojaltivapaita 3D-malleja tar-
joavan Blend Swap -sivuston malleja. Suurin osa malleista tehtiin kokonaan itse, 
mutta keittiön ja vessan objektit on muokattu valmiista malleista paremmin sopi-
viksi mökkiin ja sen sisustukseen. Muutamista objekteista vähennettiin turhien 
yksityiskohtien ja polygonien määrää, jotta sovelluksesta ei tulisi turhan raskas. 
Ilman objektien muokkauksia sovelluksen tiedostokoko olisi myös kasvanut.  
Kuviossa 17 esitetään mökin sisänäkymän muutos työn alkuvaiheesta lopulliseen 
versioon. Kuvion yläosassa näkyy mökin olohuone Unityn Play-tilassa, kun Blen-
derissä mallinnettu mökkiobjekti on juuri tuotu skeneen. Huoneessa on nähtävillä 
ikkunareiät, sekä niin sanotut placeholder 3D-kappaleet huonekaluja ja portaita 
varten. Kuvion alaosassa olohuone on lopullisessa kuosissaan teksturoituna 
sekä huonekalut ja muut mallinnetut yksityiskohdat lisättynä. Myös ikkunoista nä-
kyvää maastoa on muokattu ja sinne on lisätty puita. 
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Kuvio 17. Mökin sisänäkymä Unityssä työn alussa ja lopussa 
5.4 Teksturointi 
Mallien teksturointia varten tarvittiin UV-mappausta. UV-mappia tehdessä tär-
keintä on saumakohtien miettiminen, jotta tekstuuri näyttäisi mahdollisimman hy-
vältä. Kuviossa 18 on esitetty kivitekstuurin asettaminen saunan kiuaskiven UV-
mappiin. Blenderissä mallinnettuun kiuaskiveen tehtiin ensin UV-map Smart UV 
Project -toiminnolla. Sen jälkeen UV/Image Editor -näkymässä avattiin GIMP-ku-
vankäsittelyohjelmalla muokattu kivitekstuuri. Editorissa mallin pintoja voidaan lii-
kuttaa, pyörittää tai skaalata G-, R- ja S-painikkeilla, jotta haluttu tekstuurin osa 
olisi oikeassa kohtaa mallia. UV-map voidaan myös muuttaa kuvatiedostoksi klik-
kaamalla UVs-valikosta Export UV Layout, jolloin tekstuurit pystytään lisäämään 
UV-mappiin kuvankäsittelyohjelman kautta.  
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Kuvio 18. Tekstuurin asettaminen UV-mappiin 
 
Kuviossa 19 saunan kiuas kiuaskivineen on teksturoitu ja Blenderin Viewport 
Shading -valikosta on valittu Texture-kohta tekstuurin näkymiseksi 3D View -nä-
kymässä. Itse kiukaaseen tehtiin UV-map erikseen. Kiuas sisältää metallitekstuu-
rin sekä tumman materiaalin säätönuppeihin. Oletuksena kun objekti muutetaan 
FBX-muotoon ja se tuodaan Unityyn, tekstuurit eivät heti näy objektissa. Jotta 
tekstuurit tulisivat näkyviin, Blenderissä täytyy valita objektin Export-vaiheessa 
vasemman alalaidan Export FBX -ikkunan Version-kohdasta FBX 6.1 ASCII -va-
linta. Lisäksi Path Mode -kohtaan valitaan Copy-tila. Tätä tapaa hyödynnettiin 
projektissa ja tekstuurit näkyivätkin heti oikeanlaisesti, kun objektit vietiin Unityyn. 
Tekstuurit saa näkyviin Unityssä myös liittämällä tekstuurikuvat objektin materi-
aalien Main Maps -kohtiin. Vaihtoehtoisesti Unityyn tuodun tekstuurikuvan voi 
myös vetää objektin päälle skenessä, jolloin Unity luo automaattisesti uuden teks-
tuurin sisältävän materiaalin ja liittää sen objektiin. 
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Kuvio 19. Valmis saunan kiuas teksturoituna Blenderissä 
 
Osa käytetyistä tekstuureista otettiin Good Textures -sivustolta, josta löytyy kor-
kealaatuisia ja rojaltivapaita tekstuurikäyttöön sopiva kuvia. Mökin seinätekstuurit 
sekä muutamat huonekalujen tekstuurit tehtiin Luppo-mökistä otettujen valoku-
vien perusteella GIMP-kuvankäsittelyohjelmalla. Tekstuureja muokatessa pyrit-
tiin pitämään niiden tiedostokoot melko pieninä, koska paljon tilaa vievät tekstuu-
rit tekevät sovelluksesta raskaamman ja hitaammin latautuvan. Unityssä tekstuu-
rien maksimikoko on oletuksena 2048 pikseliä, mutta rajoitusta pystyy muutta-
maan pienemmäksi tai suuremmaksi Inspectorissa. 
Skenen maastoon tehtiin lumitekstuuri. Koska sovelluksessa liikutaan vain mökin 
sisäpuolella, maaston yksityiskohtien ei tarvitse olla kovin tarkkoja. Siispä teks-
tuurin maksimikooksi Unityssä asetettiin 128 pikseliä. Seuraavaksi valittiin 
Maasto-peliobjektin Terrain-asetuksista Paint Texture -valinta. Terrain Layers -
kohdasta maastoon voi lisätä uuden kerroksen. Kerros lisättiin ja sen tekstuuriksi 
valittiin tehty lumitekstuuri, jolla maasto väritettiin valkeaksi. Maaston tekstuurin 
”tiletystä” eli tekstuurikuvan toistumisen tiheyttä voidaan muuttaa Tiling Settings 
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-kohdasta. Tiletys kannattaa tehdä siten, että käyttäjä ei huomaa missä kohdissa 
tekstuuri toistuu. Tekstuurin tarkkuus kuitenkin alenee sen mukaan, mitä enem-
män tiletystä harvennetaan. Tämä on hyvä pitää mielessä, mikäli maastoon ha-
lutaan tarkkoja yksityiskohtia. 
5.5 Valikko ja painikkeet 
Sovelluksen valikot ovat merkittävä osa kokonaisuutta, erityisesti alkuvalikko. Al-
kuvalikko avautuu latausruudun jälkeen käyttäjän aloittaessa sovelluksen käytön 
selaimessa. Tätä varten projektiin tehtiin uusi skene, johon lisättiin Canvas-pe-
liobjekti. Canvas toimii valikkopohjana, ja siihen voi asettaa haluamiaan käyttö-
liittymäelementtejä, kuten kuvia tai tekstiä. Canvakseen lisättiin kaksi Text-pe-
liobjektia, joihin asetettiin otsikot sovellukselle ja grafiikan laadun valinnalle. Li-
säksi tehtiin viisi Button-peliobjektia. Button-peliobjektit ovat painikkeita, joihin 
voidaan määrittää toimintoja tapahtuvaksi käyttäjän klikatessa niitä.  
Toiminnallisuuksien määrittäminen painikkeisiin tapahtuu koodin avulla. Projek-
tiin luotiin skripti, jossa SceneManager.LoadScene-funktiolla vaihdetaan ske-
nestä toiseen. Tämä edellyttää UnityEngine.SceneManagement-nimiavaruuden 
(namespace) käyttämistä koodissa. Unityn editorissa skripti asetetaan johonkin 
peliobjektiin, esimerkiksi Buttoniin komponentiksi. Seuraavaksi Button valitaan 
aktiiviseksi ja Inspectorissa On Click () -ikkunasta klikataan + -painiketta. Tämä 
lisää peliobjektille uuden toiminnon, joka aktivoituu sitä klikatessa. Itse toiminto 
pitää kuitenkin vielä määrittää. None (Object) -kohtaan valitaan se peliobjekti, jo-
hon aiemmin mainittu skripti lisättiin. No Function -kohtaan pitää vielä etsiä sen 
metodin nimi, jossa haluttu toiminnallisuus eli esimerkiksi skenen vaihtuminen on. 
Metodin täytyy olla public-muodossa sen näkymiseksi listassa.  
Sovelluksen alkuvalikossa (Kuvio 20) on keskellä painikkeet sovelluksen käyn-
nistykseen eli pääskeneen siirtymiseen sekä ohjeskeneen menemiselle. Oike-
asta laidasta löytyvät painikkeet grafiikan laadun vaihtamiseen alhaisesta korke-
aan. Laadun vaihtaminen tapahtuu QualitySettings.SetQualityLevel-funktiolla. 
Grafiikka-asetuksista kerrotaan tarkemmin seuraavassa optimointia käsittele-
vässä luvussa 5.6. Valikossa on lisäksi sivuston väriteemaan sopiva tausta. So-
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velluksen ohjeskene on samantyylinen skene kuin alkuvalikko. Ohjeskenestä löy-
tyvät kirjoitetut ohjeet sovelluksen käyttämiselle, sekä painike alkuvalikkoon pa-
laamiselle. 
 
Kuvio 20. Sovelluksen alkuvalikko 
5.6 Optimointi 
Sovelluksen optimointi on tärkeää, koska ilman sitä sovelluksen käyttö voi olla 
epätasaista ja tökkivää. Optimoinnin avulla myös heikompitehoiset laitteet voivat 
pyörittää sitä sulavasti. Etenkin 3D-mallinnuksia ja tekstuureita tehdessä ja tuo-
taessa niitä sovellukseen on oltava huolellinen, että ne eivät ole liian yksityiskoh-
taisia ja suuria tiedostokooltaan, sillä sovelluksen pyörittämisestä tulee helposti 
liian raskasta. Koska WebGL-sovellukset ja pelit toimivat selaimessa, ne eivät voi 
hyödyntää tietokoneen täyttä suorituskykyä, jolloin optimointi on erityisen tär-
keää. Tähän auttaa hieman Unityn WebGL 2.0 -tekniikan tuki, joka on oletuksena 
käytössä. Ominaisuus kannattaa pitää päällä, sillä WebGL 2.0 mahdollistaa laa-
jemmat grafiikkaominaisuudet sekä paremman suorituskyvyn sitä tukevissa se-
laimissa. 
Unityn Profiler-työkalulla voidaan tarkastella sovelluksen suorituskykyä ja mah-
dollisia ongelmakohtia. Työkalun saa auki Window-valikon Analysis-kohdasta. 
Kun sovellusta käytetään Play-tilassa, Profiler näyttää tietoja muun muassa pro-
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sessorin ja näytönohjaimen käytöstä, mikä auttaa selvittämään optimoinnin koh-
teita. Yksi optimointikeino on peliobjekteissa käytettävä static baching. Mitä 
enemmän objekteja skenessä on, sitä enemmän Unity joutuu renderoimaan niitä. 
Static batchingin avulla staattisiksi merkityt peliobjektit, jotka eivät liiku ja joissa 
on samat materiaalit, yhdistetään samaksi meshiksi suorituskyvyn paranta-
miseksi. Liikkuviin objekteihin käytetään dynamic batchingia, mikä ei nosta suo-
rituskykyä yhtä tehokkaasti kuin static batching. Objektit merkitään staattisiksi In-
spector-näkymässä klikkaamalla yläoikealta ruksi päälle Static-kohdasta. (Gon-
zales 2017.) 
Sovelluksen optimoinnissa käytettiin occlusion culling -toimintoa. Occlusion cul-
ling estää peliobjektin renderoinnin, mikäli objektin peittää toinen sellainen ja ob-
jekti ei ole kamera-peliobjektin näkökentässä. Unity käyttää oletuksena frustum 
culling -tekniikkaa, jossa myös kameran näkökentän ulkopuolella olevia objekteja 
ei renderoida, mutta se ei ota huomioon piilossa olevia objekteja vaan renderoi 
myös ne. Esimerkiksi jos kamera on suljetun oven edessä, frustum culling rende-
roi turhaan myös oven takana olevat objektit, mikä vaikuttaa sovelluksen suori-
tuskykyyn negatiivisesti. (Gonzales 2017.)  
Occlusion culling tehdään avaamalla Occlusion-ikkuna Window-valikon Rende-
ring-kohdasta. Staattisiksi asetettuihin objekteihin on merkitty Occlusion-ikkunan 
Object-välilehdellä Occluder Static sekä Occludee Static aktiivisiksi. Objekteja voi 
merkitä myös jommaksikummaksi erikseen tältä välilehdeltä. Occludereiksi pitäisi 
asettaa liikkumattomien peliobjektien lisäksi ne objektit, jotka peittävät toisia ob-
jekteja taakseen. Occludee Static -valinta taas pitäisi olla päällä objekteissa, jotka 
peittyvät occluder-objektien taakse. Osa objekteista asetettiin näihin tiloihin mutta 
ei kaikkia, sillä kun occlusion culling tehdään, se laittaa merkityt objektit muistiin 
ja lataa objekteja sieltä sitä mukaan, mitä kameraa pyöritetään. Mikäli muistissa 
olevien objektien määrä on suuri, erityisesti WebGL-sovelluksessa voi esiintyä 
tökkimisiä ja jumiutumisia, kun objekteja ladataan muistista. Occlusion-ikkunan 
Bake-välilehdellä voidaan määrittää muun muassa pienimmän occluder-peliob-
jektin koko ja muita occlusion cullingiin vaikuttavia arvoja, sekä Bake-napista voi-
daan luoda itse occlusion culling. Visualization-välilehdellä pystytään tarkastele-
maan occlusion cullingin vaikutusta skenessä. 
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Kuvion 21 yläosassa on Unityn editorin näkymä normaalisti ilman occlusion cul-
lingia. Kuvion alaosassa Occlusion-ikkunan Visualization-tila on päällä occlusion 
culling -toiminnon esittämiseksi. Kamera on suunnattuna mökin seinää päin, jol-
loin seinän takana ja kameran näkökentän ulkopuolella olevat objektit eivät ren-
deroidu.  
 
Kuvio 21. Occlusion culling -toiminnon havainnollistaminen 
 
Sovelluksen alkuvalikossa on grafiikan laadun valintamahdollisuus. Valikossa on 
kolme painiketta, joita painamalla pääskenen grafiikan taso muuttuu matalasta 
korkeaan. Painikkeisiin on määritetty skriptin avulla laadun vaihtuminen Unityn 
Project Settings -ikkunan Quality-valikon tasojen mukaan. Esimerkiksi koodi 
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QualitySettings.SetQualityLevel(0) muuttaa grafiikan laadun alhaisimmaksi. Ma-
talimmalla tasolla muun muassa varjoja ei luoda ollenkaan ja tekstuurien laatu on 
heikoin mahdollinen. Korkeimmalla asetuksella varjojen ja tekstuurien laatu ovat 
korkeimmillaan ja reunanpehmennys on kahdeksankertainen. Keskitason gra-
fiikka-asetukset ovat näiden välimaastossa. Quality-valikon Default-kohdasta 
asetettiin oletuslaaduksi korkea. Laadun valinnan ansiosta sovellus toimii parem-
min heikompitehoisilla laitteilla grafiikan pysyessä silti korkeatasoisena tehok-
kaammilla koneilla. 
Valaistus voi vaikuttaa sovelluksen suorituskykyyn merkittävästi. Mökin valoissa 
on käytetty pistevaloa eli Light-komponenttien tyypiksi on valittu Point, sekä 
Mode-kohtaan on asetettu Baked-tila. Tiloja on kaksi muutakin; Realtime ja Mi-
xed, mutta niissä valaistus ja varjot lasketaan reaaliaikaisesti. Baked-tilassa ne 
lasketaan valmiiksi, jolloin suoritintehoa riittää enemmän muille asioille sovellusta 
käytettäessä.  
Muita käytettyjä optimointikeinoja sovelluksessa oli meshien ja tekstuurien komp-
ressointi. Kompressoinnin avulla lopullisen buildin koko laskee. Mesh-kompres-
sointi tapahtuu valitsemalla Project-näkymässä jokin mesh eli objekti ja sen jäl-
keen Inspectorissa Mesh Compression -kohtaan klikkaamalla haluttu asetus. 
High-asetuksessa kompressointia tapahtuu tietysti eniten, mutta meshin ulko-
näkö voi muuttua tällöin merkittävästi epätarkemmaksi. Tekstuureja voi kompres-
soida myös valitsemalla sellainen Project-näkymässä, ja Inspectorissa muutta-
malla Compression-kohtaa. Tekstuureissa voi käyttää myös Crunch-kompres-
sointia aktivoimalla se samasta ikkunasta. Crunch-kompressoinnin laatua voi va-
paasti muuttaa 0–100 asteikolla. Monia muitakin optimointimenetelmiä on ole-
massa, mutta sovelluksessa käytetyillä keinoilla suorituskyky saatiin jo riittävän 
hyväksi. 
Sovelluksen testauksien perusteella tietokoneessa olisi hyvä olla ainakin neljä 
gigatavua keskusmuistia, jotta se toimii jouhevasti. Pienemmälläkin määrällä so-
vellus saattaa toimia ainakin alhaisilla grafiikoilla. Sovelluksen sulavuuteen vai-
kuttaa tietysti myös tietokoneen prosessorin ja näytönohjaimen tehokkuus. Alhai-
silla grafiikoilla sovelluksen pitäisi toimia useammankin vuoden vanhoilla läppä-
reilläkin, mutta tässä voi olla laitekohtaisia eroja. Profiler-työkalulla selvisi, että 
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sovelluksen verteksimäärä vaihteli mökin eri osissa. Määrä oli enimmillään noin 
miljoonan, mutta yleensä 400 000:n tuntumassa. Määrä on tietokonekäyttöön 
hyvä ja riittävän matala. Testatulla melko tehokkaalla tietokoneella sovelluksen 
FPS eli ruudunpäivitysnopeus tai kuvataajuus oli lähes kaikissa tilanteissa sel-
västi yli 80:n korkeimmalla grafiikka-asetuksella. Kelvollisena kuvataajuutena pi-
detään yleensä noin 30 kuvaa sekunnissa, mutta mitä isompi kuvataajuus on, sitä 
sulavammin sovellus toimii. 
5.7 Integrointi nettisivuille 
Lopuksi käytettävän sovelluksen luomiseksi pitää tehdä buildi. WebGL-buildin te-
koon Unityssä täytyy olla WebGL-tuki asennettuna. Tuen voi asentaa manuaali-
sesti tai valitsemalla Unity Hubissa Unityn versiota asennettaessa WebGL Build 
Support -valinta päälle. Unityn editorissa buildin voi luoda suoraan File-valikon 
Build and Run -kohdasta, tai klikkaamalla Build Settings. Sovelluksen teossa va-
littiin Build Settings -kohta ja sinne lisättiin kaikki kolme tehtyä skeneä buildiin 
Add Open Scenes -painikkeella. Player Settings -ikkunasta vaihdettiin oletusre-
soluutioksi 1280 x 720, sekä muutettiin Splash Image -kohdasta aloitusruutu pa-
remmin sopivaksi sivuston väriteemaan. Lopuksi Build Settings -ikkunassa valit-
tiin Platform-kohtaan WebGL ja klikattiin Build-painiketta WebGL-buildin teke-
miseksi. 
Kun build on valmis, valittuun kansioon ilmestyy index.html-tiedosto sekä kaksi 
kansiota: Build ja TemplateData. Index.html-tiedostossa on HTML-kielinen pohja 
sovelluksen käyttöön selaimessa. Testatakseen sovelluksen toimivuutta heti, tie-
dosto voidaan avata esimerkiksi Edge-selaimessa. Google Chrome ei oletuksena 
tue tätä suoraan. Build-kansiosta löytyvät tarvittavat tiedostot itse sovelluksen toi-
mimiseen, ja TemplateData-kansio sisältää CSS-tyylitiedoston sekä logot ja muut 
sovelluksen pohjan ikonit. 
CSS-tiedoston koodit asetettiin Hostinger-webhotellissa toimivan mökin sivuston 
CSS-tyylitiedostoon, ja Build-kansio ladattiin Hostingerin tiedostonhallintaan. 
Sinne lisättiin myös TemplateData-kansio, kun ikonien ulkonäköä oli muokattu 
hieman. Hostingerissa data.unityweb-tiedosto ei automaattisesti siirtynyt Build-
kansioon, joten se piti vielä siirtää sinne. Tehtyyn sovellus.html-tiedostoon lisättiin 
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div id=”unityContainer”-koodi ja muut viitteet sovelluksen ja fullscreen-napin nä-
kymiseksi. 
Unity tekee oletuksena WebGL-buildeihin gzip-kompressoinnin. Kompressoinnin 
avulla build latautuu ja käynnistyy nopeammin. Kompressoinnin tyyppiä voidaan 
vaihtaa Unityssä Player Settings -ikkunan Publishing Settings -kohdasta. Gzipin 
lisäksi vaihtoehtona on Brotli, joka tekee buildistä pienemmän kuin gzip. (Unity 
Technologies 2020i.) Brotli-kompressointia tuetaan nykyään laajalti selaimissa, 
joten sovelluksessa päädyttiin käyttämään sitä. Kompressointi otettiin käyttöön 
lisäämällä kuviossa 22 esitetty koodi .htaccess-tiedostoon Hostingerissa. 
WebGL-sisällön Brotli-kompressoinnin käyttöönotto tapahtuu kuvion alaosassa 
AddEncoding br .unityweb -kohdassa. Kuvion yläosassa tapahtuu muun sivuston 
sisällön, kuten HTML-tiedostojen gzip-kompressoiminen. 
 
Kuvio 22. Kompressoinnin käyttöönottokoodi .htaccess-tiedostossa 
 
Gzip-kompressoinnilla buildin koko oli 38 megatavua ja Brotlilla 33,2 megatavua. 
Mahdollisimman pieni buildin koko on tärkeä, koska mitä isompi build on, sitä 
kauemmin sen lataaminen kestää. Buildin suuri koko voi aiheuttaa sen, että käyt-
täjä kyllästyy odotteluun ja sulkee sovelluksen, mikä ei tietysti ole toivottua. Kun 
sovellus aukaistaan ensimmäistä kertaa, selain alkaa ladata sitä välimuistiin. 
Testailujen mukaan tässä kesti 4G-yhteydellä noin 13 sekuntia, mutta latausno-
peuteen vaikuttaa tietysti nettiyhteyden nopeus. Kun sovellus on kerran ladattu 
välimuistiin, se aukeaa lähes välittömästi seuraavilla kerroilla. 
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5.8 Mobiiliyhteensopivuus 
Mobiiliselaimella sovellusta avattaessa viesti ilmoittaa, että Unity WebGL:ää ei 
tueta mobiililaitteilla. OK-nappia painamalla ainakin testatulla Honor 9 -puheli-
mella sovellus alkoi kuitenkin latautumaan, ja sitä pystyi käyttämään alhaisim-
milla grafiikoilla kelvollisesti. Keskitasonkin grafiikoilla käyttö onnistui, mutta pie-
niä hidastumisia oli havaittavissa. Honor 9 on melko tehokas puhelin ja siinä on 
neljä gigatavua muistia, mutta iso osa mobiililaitteista on selvästi alempitehoisia, 
eikä niissä ole välttämättä tarpeeksi muistia WebGL-sisällön toimimiseksi. Mobii-
lilaitteella sovelluksessa ei tietysti pystynyt vielä liikkumaan, koska mobiilikontrol-
leja ei vielä ollut. 
Mobiilikontrollien tekemiseksi muokattiin CapsuleController- ja CameraMouse-
skriptejä. If (Input.touchCount==1) -koodilla tunnistetaan, kun käyttäjä koskettaa 
mobiililaitteen näyttöä yhdellä sormella. Tällöin transform.Translate-koodilla so-
velluksessa liikutaan eteenpäin. Kahdella sormella näyttöä painaessa liikutaan 
taaksepäin. CameraMouse-skriptiin lisättiin Application.isMobilePlatform-koodilla 
tunnistus mobiililaitteen käytölle. Mikäli sovellusta käytetään tietokoneella, kame-
ran pyörittäminen tapahtuu normaalisti hiirellä, mutta mobiililaitteella käytettäessä 
hyödynnetään laitteen kiihdytysanturia eli kallistuksentunnistusta Input.accelera-
tion-koodilla. Esimerkiksi käyttäjän kallistaessa puhelinta oikealle, kamera liikkuu 
samansuuntaisesti.  
Varsinaista mobiilioptimointia sovelluksessa ei kuitenkaan ole. Se olisi vaatinut 
turhan paljon aikaa tai mobiililaitteiden rajoituksien huomioonottamista heti työn 
alussa. WebGL:n mobiilituki on yhä heikko, joten sovelluksen mobiilikäyttö rajoit-
tuisi melko pieneen osaan mobiililaitteista. Suurin osa puhelimista on yleensä 
selvästi heikompitehoisia kuin hieman vanhemmatkin tietokoneet. Koska sovellus 
on tehty etupäässä tietokoneille, sen kehittämisessä ja 3D-mallien teossa ei tar-
vinnut tehdä liian suuria kompromisseja. Mobiililaitteilla esimerkiksi mökin ulko-
näkö olisi kärsinyt liikaa ja sovelluksen tärkein osa eli mökin esittely ei toimi yhtä 
hyvin. Kokonaan erillisen mobiilisovelluksen tekoon olisi kulunut myös paljon ai-
kaa, ja sen käyttö vaatisi sovelluksen erillistä lataamista ja asentamista. Sovel-
lukseen tehtiin kuitenkin mobiilikontrollit, mikäli WebGL toimii käyttäjän mobiililait-
teessa ja hän haluaa testata sovellusta. Kontrollit eivät ole parhaat mahdolliset, 
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sillä esimerkiksi pienien valokatkaisimien käyttö voi olla hankalaa puhelimella. 
Sovelluksen käyttö on kuitenkin mahdollista ainakin osalla mobiililaitteista ja lisä-
optimoinnilla sovelluksesta voisi tehdä kunnollisen mobiiliversion. 
5.9 Jatkokehitysideat 
Aluksi sovelluksen tekoa suunnitellessa ajateltiin mallintaa mökkiin kaikki mökin 
huonekalut ja yksityiskohdat täysin esikuviensa mukaisesti. Melko pian selvisi, 
ettei tämä olisi realistista työn aikataulun puitteissa. Huonekaluista oli myös 
pakko tehdä hieman yksinkertaisempia kuin olisi haluttu, sillä hyvin tarkasti mal-
linnetut 3D-mallit olisivat todennäköisesti olleet liian raskaita WebGL-sovelluksen 
sulavaan käyttöön. Jatkokehitysideana olisikin miettiä, miten sovellukseen saa-
taisiin tehtyä lisää mallinnuksia ja yksityiskohtia suorituskyvyn liikaa kärsimättä. 
Yksi mahdollisuus olisi tehdä WebGL-sovelluksesta erikseen ladattava versio, 
jossa mökki olisi tehty tismalleen saman näköiseksi kuin oikeastikin. 
Jatkokehityksenä olisi myös mökin ulkopuolelle pääseminen, sekä vuodenaiko-
jen tai sääolosuhteiden tekeminen. Mökin ulkopuolella liikkuminen ja ympäristön 
tarkastelu olisi helppo lisäys, sillä sovelluksessa on jo yksinkertainen maasto ja 
mökki on mallinnettu myös ulkopuolelta. Maaston ja ympäristön tekeminen tar-
kasti oikean mökin maisemien mukaisesti olisi järkevää kuitenkin vain erikseen 
ladattavaan versioon. Vuodenaikojen ja sääolosuhteiden kuten vesi- tai lumisa-
teen lisääminen vaatisi lisäselvitystä suorituskykyyn vaikutuksista. Vuodenajat 
voisi mahdollisesti tehdä yksinkertaisesti vain vaihtamalla maaston ja puiden 
tekstuurin väriä esimerkiksi painikkeiden klikkauksien mukaan. Sovellukseen teh-
tiin talvimaisema, sillä suurin osa Ylläksen matkailusta sijoittuu talvi- ja kevätai-
kaan, jolloin lunta on reilusti. Kesällä ja syksylläkin matkailu on kuitenkin kas-
vussa, joten vuodenajan vaihtaminen voisi olla houkutteleva lisäys sovellukseen. 
Myös vuorokauden- ja vuodenajan sekä sääolosuhteiden tekeminen reaaliaikai-
siksi eli oikeaa aikaa vastaaviksi olisi kiinnostava idea. Sovellus hakisi Interne-
tistä ajan ja päivämäärän sekä sääpalvelun kautta Ylläksen alueen sääolosuh-
teet. Esimerkiksi lumen reaaliaikainen sulaminen olisi liian työläs operaatio sen 
hyötyyn nähden, mutta ympäristön muuttuminen talvisesta kesäiseksi kuukauden 
mukaan voisi olla realistinen jatkokehityskohde. 
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Sovelluksessa olevat interaktiivisuusmahdollisuudet ovat mökissä liikkumisen li-
säksi ovien ja verhojen avaaminen ja sulkeminen, valokatkaisimien käyttö sekä 
kynttilöiden sytyttäminen ja sammuttaminen. Lisätoiminnallisuuksia voisi olla esi-
merkiksi kaappien, lipastojen ja ikkunoiden avaaminen, sekä takan käyttö. Takka 
sytytettäisiin siirtämällä halkoja halkokorista takkaan. Kun takassa olisi tarpeeksi 
halkoja, nappia painamalla käynnistyisi tuli-partikkeliefekti hieman kynttilän liekin 
tapaan. Sovellukseen voisi myös implementoida käyttöohjeita eri kodinkoneille. 
Käyttöohjeet voisivat ilmestyä pop-up ikkunassa ruudulle käyttäjän klikatessa hii-
ren oikealla napilla esimerkiksi kuivauskaappia sovelluksessa. 
Mielenkiintoinen kehitysidea olisi VR-tuen tekeminen sovellukseen. VR-ominai-
suus olisi tietysti valinnainen eli käyttäjä voisi valita käyttääkö sovellusta VR-ti-
lassa vai normaalisti. VR-tila lisäisi immersiota merkittävästi, mutta senkin teke-
minen WebGL-sovellukseen vaatisi lisäselvitystä. Mahdollisesti tämäkin ominai-
suus pitäisi lisätä vain erilliseen ladattavaan sovellukseen. Lisäksi suurin osa so-
velluksen käyttäjistä tuskin omistaa VR-laitetta, joten VR-tuki ei välttämättä olisi 
tärkein sovelluksen jatkokehityskohde. Tulevaisuudessa sille saattaisi kuitenkin 
olla kysyntää. Tärkeä kehitysidea olisi paremman mobiiliyhteensopivuuden teke-
minen sovellukseen. Tätä rajoittaa WebGL:n puutteellinen mobiilituki, mutta tule-
vaisuudessa tuki todennäköisesti laajenee suurempaan osaan laitteita. Enem-
mänkin kehitysideoita varmasti ilmenee jatkossa, kun käyttäjät pääsevät testaa-
maan sovellusta lisää.  
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6 POHDINTA  
Opinnäytetyön tuloksena syntyi valmis selaimella käytettävä interaktiivinen 
Luppo-mökin esittelysovellus. Sovelluksen toteuttaminen onnistui suunnitelmien 
mukaisesti. Työtä tehdessä selvisi, että sovellus toimii osassa mobiililaitteita, 
mutta WebGL:n mobiilituki ei ole vielä tarpeeksi hyvällä tasolla. Tärkeänä jatko-
kehityskohteena on laajemman mobiiliyhteensopivuuden teko sovellukseen, esi-
merkiksi tekemällä erillinen mobiiliversio sovelluksesta. Optimoinnin ansiosta so-
vellus toimii useimmilla tietokoneilla sulavasti. Mobiiliversioon tarvittaisiin toden-
näköisesti kuitenkin vielä lisäoptimointia, jotta sovellus toimisi myös vanhemmilla 
ja heikompitehoisilla mobiililaitteilla. Yhteensä WebGL-sovelluksen suunnitte-
luun, toteuttamiseen, testaamiseen sekä 3D-mallien tekoon meni aikaa noin 330 
tuntia.  
Pelimoottorin käyttö sovelluksen tekemisessä ei tuottanut suurempia ongelmia. 
Unity ja muut käytetyt työkalut soveltuivat hyvin tämän tyyppisen esittelysovelluk-
sen tekoon. Monet selaimella käytettävät esittelysovellukset hyödyntävät 360°-
kameralla otettuja kuvia, ja niissä käyttäjän interaktio on verrattain vähäistä. Esit-
telysovelluksia, joissa on muitakin ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia ympäristön 
tarkastelun lisäksi tuntuu olevan melko vähän. Mielestäni Unityn tapaisia peli-
moottoreita voisi käyttää enemmänkin esittelysovelluksien kehittämisessä. Peli-
moottoreiden ja ohjelmoinnin avulla sovelluksiin voidaan tehdä lähes mitä vain 
haluttuja ominaisuuksia. Yksi immersiota lisäävä ominaisuus on VR-tuki, jota to-
dennäköisesti nähdään esittelysovelluksissa enemmän tulevaisuudessa. 
Luppo-mökin esittelysovellusta voisi käyttää myös pohjana muunlaisten kiinteis-
töjen ja paikkojen esittelysovellusten tekoon. Erityisesti sovellusta varten tehdyt 
skriptit ja 3D-mallit sopisivat erilaisten projektien, esimerkiksi pelien teon käyt-
töön. Työn teko oli mielenkiintoista, sillä siihen kuului monia eri osa-alueita 3D-
mallintamisesta ja teksturoinnista animointiin ja ohjelmointiin. Minulla oli valmiiksi 
jo jonkin verran kokemusta työssä käytetyistä ohjelmista ja työkaluista, mutta so-
vellusta tehdessä täytyi opetella paljon etenkin optimoinnista, mikä on tärkeä osa 
WebGL-sovelluksen tekoa. Muutenkin WebGL:ään liittyvät asiat vaativat pereh-
tymistä, sillä en etukäteen tiennyt niistä paljoja ja olin Unityllä tehnyt vain Stan-
dalone-buildeja. 
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Mökin visualisointi 3D-mallintamalla sujui hyvin ja lopputulos vastaa mielestäni 
esikuvaansa onnistuneesti. Mökin sisustus poikkeaa hieman oikeasta ja mökin 
mittasuhteissa voi olla pieniä eroavaisuuksia, koska mökin pohjapiirroksia ei ollut 
saatavilla. Sain tehtyä mittasuhteet kuitenkin tarpeeksi lähelle alkuperäistä, joten 
eroa käytännössä ei huomaa. Huonona puolena itsetehdyssä kiinteistön 3D-mal-
lintamisessa ja esittelysovelluksen teossa onkin mittasuhteiden ja esiteltävän 
kohteen ulkonäön oikeaksi saamisen vaikeus. Esimerkiksi 360°-kuvausta hyö-
dyntävässä esittelysovelluksessa tällaista ei juuri tarvitse miettiä, ja aikaa säästyy 
paljon. Liikkuminen ja ympäristön tarkastelu on kuitenkin useimmiten rajattua 
360°-sovelluksissa, ja ominaisuudet ovat yleensä melko vähäisiä. Esittelysovel-
luksessa 3D-kuvauksen käyttäminen on mielenkiintoinen idea, mutta 3D-kamerat 
ovat kalliita, joten mielestäni monipuolisin, edullisin ja mukautumiskykyisin tapa 
esittelysovelluksen tekoon on pelimoottorilla ja 3D-mallintamalla sellaisin itse te-
keminen. 
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